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混凝土空心板梁回弹强度与试块强度的试验研究

宗 健不 陡
(兴化市金桥工程有限公司，江苏兴化225700)

摘要：通过对先张法混凝土空心板梁的回弹强度，同养试块、标养试块回弹强度及抗压强度统计

数据的分析研究，利用对数回归拟合方法得出抗压强度、回弹强度随龄期的变化方程，给出各龄

期回弹强度、抗压强度的换算表，有助于加强对空心板梁实际强度、回弹强度、试块抗压强度之

间的认识，为混凝土构件强度检测提供参考。
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在桥梁、港口、船闸等交通工程中，混凝土强

度现场检测以回弹法为主。多年实践经验表明，

标养试块抗压强度、同养试块抗压强度都达到设

计要求，而回弹强度却偏小，这是由于回弹强度换

算无地区和专用测强曲线，一般都依据统一测强

曲线进行换算，换算后的回弹强度偏低，因此回弹

法检测混凝土构件强度存在一定的误差，对先张

法空心板梁来讲，其误差相对较大。本文从空心

板梁CA0、C50两种设计强度分析研究标养试块

强度、同养试块强度、回弹强度随龄期增长发展规

律，提出它们的历时变化曲线表达式，为正确指导

检测混凝土构件强度提供参考。

1试验组织及方案

1．1原材料

水泥：江苏磊达股份有限公司生产的P·Ⅱ

52．5级水泥

江砂：安徽芜湖Ⅱ区中砂

碎石：江苏六合5-25碎石

外加剂：南京辽源混凝土外加剂厂生产的BC

一400型高效减水剂

水：车路河河水，I类水质

1．2空心板梁混凝土配合比

空心板梁混凝土配合比见表1。

表1 空心板梁混凝土配合比

Table 1 Hollow plate girder concrete mix

1．3试验方案

(1)在预制构件厂对16 mC40空心板梁、20

mC50空心板梁组织强度检测，研究对象为201 1

年lO月、2012年10月生产的空心板梁，混凝土

为预制厂自有扬州中建建设机械有限公司

JSl000型拌和楼搅拌，试块成型采用人工捣实，

空心板梁成型采用插入式振捣棒；回弹仪采用山

东省乐陵市回弹仪厂生产的ZC3一A中型回弹

仪，回弹强度采用JGJ／T23—201l《回弹法检测混

凝土抗压强度技术规程>统一测强曲线，按附录A

换算¨1；试块为立方体标准试块，压力机采用无

锡新路达仪器设备有限公司生产的TYA一2000

型压力机。

(2)空心板梁试验龄期分别为7 d、14 d、28
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d、45 d、60 d、90 d。每一龄期16 mC40空心板梁

12片、标养试块36组、同养试块36组，试块小计

72组，每组3块，计216块；每一龄期20 mC50空

心板梁20片、标养试块60组、同养试块60组，试

块小计120组，每组3块，计360块。

(3)试验环境：标养试块24 h拆模后放在标

准养护室养护，标养环境为温度20℃，湿度95％；

同养试块24 h拆模后放在空心板梁上与其一起

养护，同养试块及空心板梁拆模后6 d内洒水养

护，同养为室外自然温度，自然温度见表2。

表2室外自然温度

Table 2 Outdoor temperature

(4)试验方法：空心板梁回弹按JGJ／T 23—

2011(回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》，检

测部位为侧面梁高1／3—2／3处；混凝土试块抗压

按JTG E30—2005《公路工程水泥及水泥混凝土

试验规程》进行；混凝土试块回弹在压力机加载

至80～100 kN时，在两个相对侧面水平方向各测

8点回弹值，每个试块可得16个回弹值【2J，然后

按JGJ／T 23—201l《回弹法检测混凝土抗压强度

技术规程》进行数据取舍、换算，每组试块得到3

个回弹换算值，再按JrrG E30—2005(公路工程水

泥及水泥混凝土试验规程)，110553—2005取其代

表值‘31。

2试验结果及分析

2．1试验结果

对各龄期的试验数据整理，16 mc,40空心板

梁试验结果见表3，20 mC50空心板梁试验结果

见表4。

2．2试验结果分析

由表3、表4数据可见，试块回弹后抗压强度

与试块直接抗压强度结果相近，试块回弹后再抗

压对抗压强度影响不大；以标准差、变异系数作为

判断参考量，同养试块回弹强度90 d收敛，其余

试验项目60 d收敛。

(1)根据表3、表4对各试验项目运用对数进

行回归拟合，得到各试验项目强度随龄期的变化

方程HJ，见表5。

表3 16 m C40空心板梁试验结果

Table 3 The test results of 16mC40 hollow p_№girder
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表4 20 mC,50空心板梁试验结果

Table 4 The test results of20mC50 hollow plate girder

试验项目强度

强度等级

C40 C50

拟合变化方程 相关系数砰拟合变化方程 相关系数砰

(2)由表3、表4数据可计算出试验项目在各

龄期的强度差值，见表6。

(3)由表6可见，标养试块强度与同养试块

强度在28 d接近相等，早期7 d、14 d同养试块强

度较高，后期45 d、60 d、90 d标养试块强度较高；
7 d、14 d标养试块抗压强度与空心板梁回弹强度

差值最小，45 d、60 d、90 d同养试块抗压强度与

空心板梁回弹强度差值最小。由于同养试块与空

心板梁一起养护，同养试块强度能代表空心板梁

的实际强度，而回弹法检测空心板梁根据统一测

强曲线方程换算的回弹强度偏低，回弹强度并不

能代表空心板梁的实际强度，空心板梁实际强度

与回弹强度同龄期差值CA0<C50，并且此差值都

随龄期的增长而减小；同样试块抗压强度与回弹

强度相差更大，试块回弹强度不能代表试块抗压

强度。

3推算空心板梁强度的应用及误差分析

表5、表6是在泰州市兴化金桥预制构件厂

生产的空心板梁强度统计的基础上，分析得到的

推算表，因此两表同样适用于温湿度与泰州市相

差不大的地区空心板梁强度的推算，如：位于泰州
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表6空心板梁试验项目在各龄期的强度差值(MPa)

Table 6 Hollow plate beam test project in the intensity diffe瑚雠of each instar(MPa)

市周边的南通、盐城、扬州、淮安、以及与扬州淮安

邻近的安徽天长等。下面通过两个例子来说明推

算的应用及误差大小。

3．1 空心板梁强度的推算值与实际值的比较

例1 2013年lO月10日生产的兴化市戴南

镇连心桥2—2#16 mCA0空心板梁，龄期60 d时

实际测得标养试块强度56．4 MPa、同养试块强度
55．2 MPa、板梁回弹强度41．5 MPa。用表5、表6

推算强度及比较误差大小。

由表5推算：标养试块强度l，=10．3凹lIl(x)+

16．656=10．3291n(60)+16．656=58．9 MPa

同养试块强度Y：7．133 lln(X)+28．862=
7．133 1hl(60)+28．862=58．1 MPa

板梁回弹强度Y=9．996MX)+3．7504=
9．996lIl(60)+3．750 4=44。7 MPa

由表6换算：实际测得标养试块强度56．4

MPa

同养试块强度56．4—0．8=55．6 MPa

板梁回弹强度56．4一13．5=42．9 MPa

将以上推算值进行整理，并与实际值比较，结

果见表7。

表7 2—2#16 mCAO空心板梁60 d强度推算值与实际值的比较

Table 7 60 d 2—2#16 me40 hollow plate beam intensity calculated value and ac=tllal value

例2 2013年9月20日生产的兴化市333省

道盐靖高速跨线桥18—16#20 mCS0空心板梁，龄

期7 d时实际测得标养试块强度49．6 MPa、同养

试块强度56．3 MPa，板梁回弹强度31．9 MPa。用

表5、表6推算强度及比较误差大小。

由表5推算：标养试块强度Y=13．998lIl(X)

+19．365=13．9981n(7)+19．365=46．6 MPa

同养试块强度Y=10．245In(X)+32．524=

10．245ln(7)+32．524=52．5 MPa

板梁回弹强度Y=12．3731n(X)+5．6848=

12．373In(7)+5．6848=29．8 MPa

由表6换算：实际测得标养试块强度49．6
MPa

同养试块强度49．6+6．9=56．5 MPa

板梁回弹强度49．6—18．2=31．4 MPa

将以上推算值进行整理，并与实际值比较，结

果见表8。

3．2误差分析

表7中误差最大的是用表5推算的板梁回弹

强度，绝对误差3．2 MPa、相对误差7．7％；最小的

误差是用表6换算的同养试块强度，绝对误差

0．4 MPa、相对误差0．7％。表8中误差最大的是

用表5推算的同养试块强度，绝对误差3．8 MPa、

相对误差6．7％；最小的误差是用表6换算的同

养试块强度，绝对误差0．2 MPa、相对误差0．4％。
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表8 18—16#20 mCS0空心板梁7 d强度推算值与实际值的比较

Table 8 7 d 18—16#20 mCSO hollow plate beam intensity calculated value and actual value

表5是强度与龄期的对数拟合公式，表6是

强度统计平均值的差值表，它们都是总体样本水

平的反映，两者推算都存在一定的误差。通过表

7、表8可知，表5的推算强度相对误差较大，表6

的换算强度相对误差较小，以上两例的最大相对

误差7．7％，这说明表5、表6能够满足预测空心

板梁强度的要求。

4结论

本文通过CA0、C50先张法空心板梁回弹强

度、混凝土试块抗压及回弹强度统计数据的试验

研究，获得各试验项目强度随龄期的变化曲线方

程，得出它们的变化规律及相互之间的换算表，为

空心板梁构件检测提供重要参考，主要结论如下：

(1)同养试块强度与标养试块强度在28 d时

可以相互代替，同养试块回弹强度90 d收敛，其

余试验项目强度60 d收敛。

(2)空心板梁实际构件强度大于按统一测强

曲线方程换算的回弹强度，它们之间存在较大偏

差。此偏差随龄期的增长先减小后增大。因此，

根据统一测强曲线方程换算的回弹强度并不能代

表空心板梁的实际强度，回弹法检测只能作为空

心板梁混凝土强度检测的辅助方法。同样试块回

弹强度也不能代表试块抗压强度。

(3)回弹强度、抗压强度随龄期的增大服从

自然对数函数关系，各试验项目强度可以按龄期

通过表5公式推算，也可根据某龄期强度通过表

6进行换算。
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Experimental Study on Beam Rebound Strength of Concrete Hollow

Plate and Sample Strength

ZONG Jian

(xiIIghun Jinqiao Engineering Co．Ltd，XiIlghun Jiangsu 225700，China)

Abstract：By analysing the rebound strength of pretensioned concrete hoHow plate beam，with a test block，the standard curing

test statistical analysis of the data block rebound strength and compressive strength，the logarithm regression method is pIq瑚ed

for compressive strength，rebound strength curve with the development of age，the age rebound strength，compressive strength

conversion table．The study contributes to the unde墙tanding of strengthening of hoHow slab beam actual strength，rebound

strength，compression strength．It also provides reference for measuring the strength of concrete member．

Keywords：Hollow plate beam；The sanle curing test block；Standard curing test block；Rebound strength；Compressive strength
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