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根据广西壮族自治区住房和城乡建设厅桂建标〔2016〕7号文的要求，广西壮族自治区建筑科学研究设计院会同有关单位，经过广泛的调研和大量的试验研究，在广泛征求意见的基础上编写了本规程。
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[bookmark: _Toc489284317][bookmark: _Toc489307647][bookmark: _Toc489350153]1 总则
1.0.1为评定装配整体式混凝土结构工程质量、为装配整体式混凝土结构工程验收提供依据，统一装配整体式混凝土结构工程检测的要求，制定本规程。
1.0.2本规程适用于装配整体式混凝土结构工程质量检测；装配式钢结构中的混凝土构件以及装配式现代木结构中的混凝土构件质量也可按本规程相关规定执行。
1.0.3装配式混凝土结构工程检测、装配式钢结构中的混凝土构件的质量检测以及装配式现代木结构中的混凝土构件的质量检测，除符合本规程的规定以外，尚应符合现行国家、行业和地方标准的相关规定。


[bookmark: _Toc489284318][bookmark: _Toc489307648]
[bookmark: _Toc489350154]2 术语和符号
[bookmark: _Toc489284319][bookmark: _Toc489307649][bookmark: _Toc489350155]2.1  术语
2.0.1装配式建筑prefabricated building
由预制部品部件在工地装配而成的建筑。装配式建筑包括装配式混凝土建筑、装配式钢结构建筑、装配式木结构建筑及各类装配式组合结构建筑等。装配式建筑的承重结构主要由预制部品部件装配而成、围护和分隔墙体采用非砌筑方式，并实现全装修。
2.0.2装配整体式混凝土结构monolithic precast concrete structure
由预制混凝土构件通过可靠的连接方式并与现场后浇混凝土、水泥基灌浆料形成整体的混凝土结构。
2.0.3预制混凝土构件  precast concrete components
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]在工厂或现场预制的混凝土构件，包括墙、柱、梁、板、叠合梁、叠合板、空调板、结构楼梯板、阳台、飘窗等。
2.0.4部件component
在工厂或现场预制完成，构成建筑结构的钢筋混凝土构件或其他构件的统称。
2.0.5部品 parts
建筑部品就是由两个或两个以上的建筑单一产品或者复合产品在现场组装而成，构成建筑某一部位的一个功能单元，或能满足该部位一项或者几项功能的要求的非承重结构类别的集成产品的统称，包括屋顶、外墙挂板、幕墙、门窗、管道井、整体卫浴、整体厨房、储柜等具有相对独立功能的建筑产品，是建筑外围护系统、建筑内装系统和建筑设备与管线系统类别的建筑集成产品。
2.0.6进场验收  site acceptance
对进入施工现场的材料、预制构件、建筑器具、部品、部件及半成品等，按相关标准进行检验，并对其质量达到合格与否作出确认的过程，包括外观检查、质量证明文件检查、抽样检验等。
2.0.7质量证明文件quality certificate document
随同进场材料、预制构件、建筑器具、部品、部件及半成品等一同提供用于证明其质量状况的有效文件。
2.0.8结构实体检验  insitu inspection of structure
对混凝土结构实体实施的原位检查、检验和测试以及从结构实体中抽取试样送至有资质的检测机构进行检验、测试和分析。
2.0.9结构性能检验  inspection of structural performance
针对结构构件的承载力、挠度、裂缝控制性能等指标进行的检验。
2.0.10钢筋套筒灌浆连接rebarsplicing by grout-filled couplingsleeve
在预制混凝土构件预埋的金属套筒中插入单根带肋钢筋并注入专用水泥基灌浆料拌合物、通过拌合物的硬化形成整体并实现可靠传力的钢筋对接连接，简称套筒灌浆连接。
2.0.11钢筋浆锚搭接连接rebar lapping ingrout-filled hole
在预制混凝土构件预留孔道，在孔道中插入需搭接的钢筋，并注入专用水泥基灌浆料拌合物、通过拌合物的硬化形成整体并实现可靠传力的钢筋对接连接，简称浆锚搭接连接。
2.0.12间接搭接  indirect lap
连接部位搭接的钢筋之间，通过后浇混凝土或灌浆方式实现钢筋连续可靠传力的连接。
2.0.13钢筋机械连接rebarmechanicalsplicing
钢筋机械连接即通过钢筋与连接件的机械咬合作用或钢筋端面的承压作用，将一根钢筋中的力传递至另一根钢筋的连接方法。常用的钢筋机械连接类型有套筒挤压接头、锥螺纹接头、镦粗直螺纹接头、滚轧直螺纹接头、熔融金属充填接头、水泥灌浆充填接头等。
2.0.14灌浆料饱满度 plumpness of grouting materials
灌浆料对套筒等连接件灌浆填充密实程度。
2.0.15直接测试方法  method of direct measurement
直接获得待判定参数数值的检测方法。
2.0.16间接测试方法  method of indirect measurement
利用间接的参数并经换算关系获得待判定参数数值的检测方法。
2.0.17阻尼振动法the damping vibration method
阻尼振动法是通过测试振动系统受到摩擦和介质阻力或其他能耗而使振幅随时间逐渐衰减的振动规律来判断灌浆饱满度的方法。
2.0.18阻尼振动传感器damped vibration sensors
阻尼振动传感器是一种传递振动摩擦和介质阻力信息的一个小型仪器。
2.0.19检验批inspection lot
由检测项目相同、质量要求和生产工艺等基本相同、环境条件或损伤程度相近的一定数量构件或区域构成的检测对象。
2.0.20瓷砖反打Tile reverse pasting
预制混凝土构件表面装饰用的饰面瓷砖、瓷砖等饰面层在预制混凝土构件浇筑混凝土前把瓷砖、石板等饰面层材料预先反铺在预制模台中然后浇筑混凝土，利用混凝土本身的粘结力咬合和粘贴瓷砖、石板等饰面层材料的工艺。
[bookmark: _Toc489350156]2.2 符号
——钢筋套筒抗拉强度（MPa）；
——钢筋套筒屈服强度（MPa）；
——钢筋套筒断后伸长率（%）；
——接头试件的最大力下总伸长率（%）；
ds——钢筋公称直径(mm)；
fg——灌浆料28d抗压强度合格指标（MPa）；
——钢筋屈服强度标准值（MPa）；
D——套筒实测外径平均值；
Di——套筒各方向实测外径平均值（mm）；
t——套筒壁厚各方向实测厚度平均值（mm）；
ti——套筒壁厚各方向实测厚度平均值（mm）；
L——套筒实测长度平均值（mm）；
Li——套筒长度各方向实测平均值（mm）；
Lg——大变形反复拉压试验变形加载值计算长度（mm）；
——接头试件加载至0.6并卸载后在规定标距内的残余变形；
——接头试件按规定加载制度经大变形反复拉压4次后的残余变形；
——接头试件按规定加载制度经大变形反复拉压8次后的残余变形；
——接头试件按规定加载制度经大变形反复拉压20次后的残余变形；
——钢筋应力为屈服强度标准值时的应变；
——接头试件实测抗拉强度（MPa）；
——接头试件抗拉强度标准值（MPa）;
——钢筋抗拉强度标准值（MPa）；
——构件的承载力检验系数允许值；
——按荷载准永久组合或标准组合，并考虑长期作用影响的计算最大裂缝宽度（mm）；
[bookmark: _GoBack]ρ——钢筋接头最小与最大应力比值。


[bookmark: _Toc489284321][bookmark: _Toc489307651]
[bookmark: _Toc489350157]3基本规定
[bookmark: _Toc489284322][bookmark: _Toc489307652][bookmark: _Toc489350158]3.1 检测的范围和分类
3.1.1装配式混凝土结构检测范围包括从原材料进厂（场）预制构件生产到装配式建筑结构工程质量检测及结构性能检测的全过程检测。
3.1.2装配式混凝土结构检测可以分为生产和施工过程中的进厂（场）原材料性能检验、构件混凝土及后浇区混凝土检测、预制构件和结构部品的质量评定检验、预制构件进场结构性能检测、装配式施工的质量监控检测、装配构件连接接头质量检测、装配式结构工程验收的实体检测、工程质量检测、装配式建筑结构性能检测等。
[bookmark: _Toc489284323][bookmark: _Toc489307653][bookmark: _Toc489350159]3.2基本要求和检测程序
3.2.1装配式混凝土结构的检测可由符合有关规定的单方委托，存在质量争议时宜由当时各方共同委托。
3.2.2装配式混凝土结构的工程质量常规检测的程序、方式、抽样方法、检测要求等除应符合本规程规定外，同时还需满足设计图纸的专项要求；装配式混凝土结构应按广西《装配整体式混凝土结构施工质量验收规程》DBJ/T45-046的有关规定执行，同时也应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204、《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T50784的相关要求。
3.2.3既有装配式混凝土建筑的工程检测方案除满足相关规范要求外，尚应通过现场踏勘、搜集及分析资料、询问有关人员等方式进行初步调查，根据调查成果制定针对性的检测方案，检测方案应得到委托单位、监理单位、质监部门等确认，检测方案宜包括下列主要内容：
1工程或结构概况，包括结构类型、总体设计及构件拆分设计单位、施工单位及监理单位、建造年代或检测时工程的进度、混凝土部品部件的生产厂家、预埋件的生产厂家等；
2委托方检测要求和检测目的；
3检测依据，包括检测依据的标准及相关技术资料；
4检测范围、检测项目、选用检测方法；
5检测方式、检验批划分、抽样方法和抽样数量；
6检测人员和仪器设备情况；
7检测的安全及环保措施、需委托方配合要求；
8检测进度计划。
3.2.4装配式建筑结构的检测所用的仪器、设备及测量工具应有生产合格证、计量检定机构的有效检定合格证或校准证书并在有效期内使用，其精度应满足检测项目的要求。
3.2.5检测单位及检测人员应具有相应的检测资质。现场检测工作及室内试验应由不少于两名检测人员承担，现场检测工作应在现场监理工程师见证下进行。
3.2.6装配式混凝土结构工程检测宜按图3.2.6的程序进行。

 (
接受检测委托
收集项目资料
签订检测合同
原材料与部品进场（厂）检测
检测报告
结构实体检测和
连接接头检测
检测报告
遇到
8.1.1
情况时，制定并确定实体检测方案
确定检测方案、检测人员、仪器及设备
结构实体工程质量检测
数据处理和结果评定
检测报告
补充检测和室内试验
)

图3.2.6装配式混凝土结构工程检测程序框图


[bookmark: _Toc489284324][bookmark: _Toc489307654][bookmark: _Toc489350160]4 原材料质量检验
[bookmark: _Toc489284325][bookmark: _Toc489307655][bookmark: _Toc489350161]4.1  一般规定
4.1.1原材料及配件进厂（场）时应按规定批次进行水泥、粗细骨料、外加剂、掺合料、钢筋、钢筋连接套筒、其他预埋用钢材等原材料进场性能复检，所有原材料经复检合格后方可用于生产。
4.1.2原材料及配件、预制混凝土构件进场检验项目和检验批，应按《装配式混凝土结构施工质量验收规程》DBJ/T 45-046相关规定执行，并符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的要求。
获得认证或者来源稳定且连续三批均一次检验合格的原材料及配件，进厂（场）时检验批的容量可以扩大一倍，扩大检验批的检验中，出现不合格的情况时，应按扩大之前的检验批容量重新检验，且该种原材料及配件不得再次扩大检验批容量。
4.1.3原材料及配件进厂（场）时还应按规定批次检查其型式检验报告、出厂检验报告或合格证、等质量证明文件，外加剂、掺合料等专用材料应具有使用说明书。
4.1.4采用钢筋套筒灌浆连接的构件，应在构件生产前进行钢筋套筒灌浆连接接头的抗拉强度试验，每种连接接头的检测试件数量不应少于3个。
4.1.5钢筋套筒灌浆连接接头性能应符合《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355相关规定。
4.1.6外墙板保温材料、防火材料、防水材料、拉结件以及连接件应进行主要性能进场复试。
4.1.7预制混凝土构件质量经检验，不符合本规程要求，但不影响结构性能、安装和使用时，经设计单位复核同意后允许进行修补处理。修补后应重新进行检验，符合本规程要求后，修补方案和检验结果应记录存档。
[bookmark: _Toc489284326][bookmark: _Toc489307656][bookmark: _Toc489350162]4.2混凝土及砂浆材料检测
4.2.1 混凝土使用原材料及外加剂、掺合料检验应符合下列规定：
1水泥宜使用不低于42.5级硅酸盐、普通硅酸盐水泥，其质量要求和检验方法应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB175的规定；
2砂宜选用细度模数为2.3~3.0的中砂，石子宜选用5mm~25mm的碎石，其质量要求和检验方法均应符合现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ52的规定；
3混凝土拌合用水的质量要求和检验方法应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ63的规定；混凝土中氯离子含量检验应满足现行行业标准《混凝土中氯离子含量检测技术规程》JGJ/T 322中的规定；
4混凝土外加剂品种应通过试配后确定，其质量要求和检验方法应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB8076的规定；
5混凝土掺合料的质量要求和检验方法应符合《混凝土矿物掺合料应用技术规程》DB21/T1891的规定；
4.2.2混凝土使用原材料的检验项目和检验批应按《混凝土质量控制标准》GB50164的规定执行。
4.2.3预拌混凝土、自密实混凝土和预拌砂浆性能检验应分别满足现行国家及行业标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080、《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081、《预拌混凝土》GB14902、《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283和《预拌砂浆》GB/T 25181的规定。
[bookmark: _Toc187033198][bookmark: _Toc247787849]4.2.4构件厂以及现场的混凝土强度检验项目、检验批与取样、试件制作与养护、试验以及强度评定等均应符合《混凝土强度检验评定标准》GB/T50107的规定评定。
[bookmark: _Toc489284327][bookmark: _Toc489307657][bookmark: _Toc489350163]4.3  钢筋和钢材检验
4.3.1钢筋、钢绞线和钢材原材性能及连接性能检验应符合下列规定：
1 热轧光圆钢筋、热轧带肋钢筋和钢筋焊接网性能检验应分别满足现行国家标准《钢筋混凝土用钢第1部分：热轧光圆钢筋》GB1499.1、《钢筋混凝土用钢第2部分：热轧带肋钢筋》GB1499.2和《钢筋混凝土用钢第3部分：钢筋焊接网》GB1499.2的规定。
2 钢铰线性能检验应满足现行国家标准《预应力混凝土用钢绞线》GB/T5224的规定，锚具、夹具和连接器性能检验应满足现行国家及行业标准《预应力筋用锚具、夹具和连接器》GB/T 14370和《预应力筋用锚具、夹具和连接器应用技术规程》JGJ85等的规定。
3  钢材性能检验应满足现行国家标准《碳素结构钢》GB/T 700和《低合金高强度结构钢》GB/T 1591等的规定。
4  钢筋焊接连接和钢筋机械连接检验应分别满足现行行业标准《钢筋焊接接头试验方法标准》JGJ/T27和《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的规定。
5 钢筋锚固板性能检验应满足现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的规定。
6 连接用焊接材料，螺栓、锚栓和铆钉等紧固件性能检验应满足现行国家标准《焊接材料的检验第1部分：钢、镍及镍合金熔敷金属力学性能试样的制备及检验》GB/T 25774.1、《六角头螺栓 C级》GB/T 1230和《六角头螺栓》GB/T 5782等的规定。
4.3.2钢筋进厂（场）时，应全数检查外观质量，并应按国家现行有关标准的规定抽取试件做屈服强度、抗拉强度、伸长率、弯曲性能和重量偏差检验，检验结果必须符合相关标准的规定，检验合格后方可使用。
4.3.3成型钢筋进厂（场）时，应全数检查外观质量，并按进行屈服强度、抗拉强度、伸长率、尺寸偏差和重量偏差、钢筋焊接网和焊接骨架的焊点压入深度、开焊点数量、漏焊点数量及尺寸偏差进行抽样检验，其检测结构应符合现行行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的有关规定。当有监理单位的代表住厂监督加工过程并能提供原材料力学性能检验报告的时，可仅检验重量偏差。
成型钢筋尺寸允许偏差应符合本标准表4.3.3-1，表4.3.3-2的规定。

表4.3.3-1  成型钢筋尺寸允许偏差和检验方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	钢筋
网片
	长、宽
	±5
	钢尺检查

	
	网眼尺寸
	±10
	钢尺连续三档，取最大值

	
	对角线
	5
	钢尺检查

	
	端头不齐
	5
	钢尺检查

	钢筋
骨架
	长
	0，-5
	钢尺检查

	
	宽
	±5
	钢尺检查

	
	高（厚）
	±5
	钢尺检查

	
	主筋间距
	±10
	钢尺量两端、中间各一点，取最大值

	
	主筋排距
	±5
	钢尺量两端、中间各一点，取最大值

	
	箍筋间距
	±10
	钢尺连续三档，取最大值

	
	弯起点位置
	15
	钢尺检查

	
	端头不齐
	5
	钢尺检查

	
	保护层
	柱、梁
	±5
	钢尺检查

	
	
	板、墙
	±3
	钢尺检查



表4.3.3-2  钢筋桁架尺寸允许偏差和检验方法
	项次
	检验项目
	允许偏差（mm）

	1
	长度
	总长度的±0.3%，且不超过±10

	2
	高度
	+1，-3

	3
	宽度
	±5

	4
	扭翘
	≤5



[bookmark: _Toc489284328][bookmark: _Toc489307658][bookmark: _Toc489350164]4.4 连接配件及灌浆材料检测
4.4.1 用于钢筋机械连接的挤压套筒，其原材料及力学性能应符合现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T163的有关规定；不锈钢套筒原材料及力学性能应符合现行行业标准《不锈钢棒》GB/T1220和《结构用不锈钢无缝钢管》GB/T14975的有关规定。
4.4.2钢筋连接用灌浆套筒原材料及应符合现行行业标准《钢筋连接用灌浆套筒》JG/T398的有关规定。
4.4.3钢筋连接套筒力学性能检验试验方法应符合《金属材料拉伸试验第1部分：室温试验方法》GB/T228.1的有关规定。
4.4.4用于钢筋浆锚搭接连接的镀锌金属波纹管原材料及力学性能应符合现行行业标准《预应力混凝土用金属波纹管》JG225的有关规定。
4.4.5用于水平钢筋锚环灌浆连接的水泥基灌浆材料性能应符合《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50448的有关规定。
4.4.6钢筋套筒灌浆连接用灌浆料应满足现行行业标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T 408的规定；
4.4.7现浇结构孔道和接缝处用水泥基灌浆料的性能及试验方法应满足现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50488的规定。
4.4.8钢筋灌浆连接套筒进厂（场）时，应按批抽取灌浆套筒检验其材料力学性能、外观质量、标识和尺寸偏差。灌浆套筒符合现行行业标准《钢筋连接用灌浆套筒》JG/T398的有关规定；当采用球墨铸铁制造的灌浆套筒时，还应符合GB/T 1348的规定。采用优质碳素结构钢、低合金高强度结构钢、合金结构钢加工的灌浆套筒，其材料的机械性能还应符合GB/T 699、GB/T 1591、GB/T 3077和GB/T 8162的规定，同时尚应符合表表4.4.7-2的规定。
1灌浆套筒抽样数量：
灌浆套筒的力学材料性能检测抽样数量：同一原材料、同一炉（批）号、同一类型、同一规格的灌浆套筒检验批量不应大于1000个，每批随机抽取3个灌浆套筒制作接头进行力学性能检测。
灌浆套筒外观质量与尺寸偏差检测抽样数量：同一批号、同一类型、同一规格的灌浆套筒，不超过1000个为一批，每批随机抽取10个灌浆套筒。
2检测方法及结果评定：
灌浆套筒力学材料性能检测方法按照GB/T228.1的要求进行，检测结果应符合本规程表4.4.8-1、4.4.9-1的有关规定。
灌浆套筒外观质量检查方法采用目测观察，检查结果应符合以下要求：
球墨铸铁灌浆套筒的外观质量检验：目测观察套筒内外表面不应有影响使用性能的夹渣、冷隔、砂眼、缩孔、裂纹等质量缺陷。
机械加工钢筋灌浆套筒的外观质量检验：目测观察套筒外表面不应有裂纹或影响使用性能的其他缺陷，端面和表面的边棱处应无尖棱毛刺。
灌浆套筒尺寸偏差检测方法：采用游标卡尺或专用量具进行度量检测，至少在2个方向进行测量并取算术平均值，检测结果应符合本规程表4.4.8-2的有关规定。
套筒尺寸测量值的计算：

…………………………………………… (4.4.8-1)

 ……………………………………………  (4.4.8-2)

 ……………………………………………  (4.4.8-3)
其中：D——灌浆套筒实测外径平均值，精确至0.1mm；
Di——灌浆套筒各方向实测外径平均值，精确至0.1mm；
L——灌浆套筒实测长度平均值，精确至0.1mm；
Li——灌浆套筒长度各方向实测平均值，精确至0.1mm；
t——灌浆套筒壁厚各方向实测厚度平均值，精确至0.1mm；
ti——灌浆套筒壁厚各方向实测厚度平均值，精确至0.1mm；

表4.4.8-1各类机械加工钢灌浆套筒的材料性能
	项目
	性能指标

	屈服强度（MPa）
	≥355

	抗拉强度
	≥600

	断后伸长率
	≥16



表4.4.8-2灌浆套筒尺寸偏差表
	序号
	项目
	灌浆套筒尺寸偏差

	
	
	铸造灌浆套筒
	机械加工钢灌浆套筒

	1
	钢筋直径（mm）
	12~20
	22~32
	36~40
	12~20
	22~32
	36~40

	2
	外径允许偏差（mm）
	±0.8
	±1.0
	±1.5
	±0.6
	±0.8
	±0.8

	3
	壁厚允许偏差（mm）
	±0.8
	±1.0
	±1.2
	±0.5
	±0.6
	±0.8

	4
	长度允许偏差（mm）
	±(0.01×L)
	±2.0

	5
	锚固段环形突起部分的内径允许偏差（mm）
	±1.5
	±1.0

	6
	锚固段环形突起部分的内径最小尺寸与钢筋公称直径差值（mm）
	≥10
	≥10

	7
	直螺纹精度
	——
	GB/T197中6H级



4.4.9球墨铸铁灌浆套筒球化率检测试样制作按照GB/T13298有关规定执行。
套筒球化率检测试验方法：按照GB/T9441的规定试验。
套筒球化率检测合格评定：以球化分级图中80%和90%的标准图片为依据，球化状态居两者中间状态为合格。球化率应满足表4.4.9-1要求。

表4.4.9-1球墨铸铁灌浆套筒的材料性能
	项目
	性能指标

	抗拉强度（MPa）
	≥550

	断后伸长率
	≥5

	球化率（%）
	≥85

	硬度HBW
	180~250



4.4.10钢筋机械连接套筒进厂（场）时，应抽取灌浆套筒进行材料力学性能、外观质量、标识和尺寸偏差检测；机械连接套筒应符合现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T163的有关规定。
1钢筋机械连接套筒抽样数量：
机械连接套筒力学性能抽样数量及取样要求：同钢号、同规格、同炉（批）号的1000个灌浆套筒为一个检验批，每个检验批至少应选2个试样，每个试样取自不同根原材料。
机械连接套筒外观质量与尺寸偏差检测抽样数量：同一批号、同一类型、同一规格的灌浆套筒，不超过1000个为一批，每批随机抽取10个灌浆套筒。）
2钢筋机械连接套筒的检测方法及结果评定：
机械连接套筒外观质量与尺寸偏差的进场复检项目及检测方法按表4.4.10-1要求进行。尺寸偏差检验结果应符合本规程表应符合表4.4.10-3、4.4.10-4、4.4.10-5的规定。
螺纹钢筋套、钢筋挤压套筒外观质量检验：目测观察套筒外表面，套筒表面应无可见裂纹或影响使用性能的其他缺陷，套筒表面允许有锈斑浮锈，但不应有锈皮；筒外圆及内孔应有倒角，套筒外应有清晰的标识；套筒外表可为加工面，也可为无缝钢管、圆钢的自然表面。

表4.4.10-1  机械连接套筒外观、尺寸及螺纹检测方法
	套筒类型
	检验项目
	量具及检具名称
	检测方法

	直螺纹套筒
	外观
	-
	目测

	
	外形尺寸
	游标卡尺或专用量具
	至少2个方向进行测量

	
	螺纹中径
	通端螺纹塞规
	应与套筒工作内螺纹旋合通过

	
	
	止端螺纹塞规
	允许与套筒工作内螺纹两端的螺纹部分旋合，旋合量不应超过三个螺距

	
	螺纹小径
	光面卡规或游标卡尺
	至少2个方向进行测量

	锥螺纹套筒
	外观
	-
	目测

	
	外形尺寸
	游标卡尺或专用量具
	至少2个方向进行测量

	
	螺纹尺寸
	专用锥螺纹塞规
	旋入套筒螺纹长度，套筒端面应在检具检查刻度范围内

	挤压套筒
	外观
	-
	目测

	
	外形尺寸
	游标卡尺或专用量具
	至少2个方向进行测量

	
	硬度
	硬度计
	应符合GB/T230.1的规定



表4.4.10-2 螺纹套筒力学性能
	项目
	性能指标

	抗拉强度（MPa）
	≤800

	断后伸长率（%）
	≥14


注：螺纹套筒采用45号或结构用无缝钢管时，其力学性能应符合GB/T699、GB/T8162、GB/T17395的规定。螺纹套筒采用45号管坯钢冷拔或冷轧精密无缝钢管时，其力学性能应符合YB/T5522的规定。

表4.4.10-3  挤压套筒原材料力学性能
	项目
	性能指标

	屈服强度（MPa）
	205~350

	抗拉强度（MPa）
	335~500

	断后伸长率（%）
	≥20

	硬度（HRBW）
	50~80



表4.4.10-4圆柱型直螺纹套筒尺寸允许偏差（mm）
	外径D允许偏差（mm）
	螺纹公差（mm）
	长度L允许偏差（mm）

	加工表面
	非加工表面
	
	

	±0.5
	20＜D≤30, ±0.5
30＜D≤50, ±0.6
D＞50, ±0.8
	应符合GB/T197中6H的规定
	±1.0



表4.4.10-5锥螺纹套筒尺寸允许偏差（mm）
	外径D长度L
	长度L

	D≤50
	±0.5
	±1.0

	D＞50
	±0.8
	



表4.4.10-6  标准型挤压套筒尺寸允许偏差（mm）
	外径D
	允许偏差（mm）

	
	外径D
	壁厚t
	长度L

	D≤50
	±0.5
	±0.12t
－0.1t
	±2.0

	D＞50
	±0.01D
	±0.12t
－0.1t
	±2.0


注：异径型挤压套筒，其尺寸及偏差应符合相应的设计要求。
4.4.11现浇结构孔道和接缝以及水平钢筋锚环灌浆连接的用水泥基灌浆料的性能及试验方法应满足现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50488的规定。
4.4.12钢筋浆锚搭接连接接头应采用水泥基灌浆料，灌浆料应满足《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50448有关规定，其的性能和试验方法应满足表4.4.12的规定：
表4.4.12钢筋浆锚搭接接头用灌浆料性能要求
	项目
	性能指标
	试验方法标准

	泌水率（%）
	0
	《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080

	流动度
	初始值
	≥200mm
	《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448

	
	30 min保留值
	≥150mm
	

	抗压强度
	1d
	≥45 MPa
	《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50448

	
	7d
	≥60 MPa
	

	
	28d
	≥85 MPa
	

	竖向膨
胀率
	3h
	0.02%~0.5%
	《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50448

	
	24h与3h的膨胀率之差
	
	

	氯离子含量
	≤0.06
	《混凝土外加剂匀质性试验方法》
GB/T 8077



4.4.13灌浆料性能检验应符合下列规定：
1钢筋套筒灌浆连接用灌浆料性能及试验方法应满足现行行业标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T 408的规定；灌浆料拌合物的泌水率试验方法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的规定。
2灌浆料灌浆料技术性能应符合表4.4.13-1的要求；灌浆料的技术性能检测时的温度不宜低于5℃。
3灌浆料抗压强度不应低于接头设计要求的灌浆料抗压强度；灌浆料抗压强度试件尺寸应按40mm×40mm×160mm的尺寸制作，其加水量应按灌浆料产品说明书确定，试件应按标准方法制作、养护。
4灌浆料进场时，应对灌浆料拌合物30min流动度、泌水率及3d抗压强度、28d抗拉强度、3h竖向膨胀率、24h和3h竖向膨胀率差值进行检验，检验结果应符合表表4.4.13-2的要求。
5灌浆料抽样检测数量：同一成分、同一批号的灌浆料，不超过50t为一批，每批按现行行业标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T 408的有关规定随机抽取灌浆料制作试件。
表4.4.13-1 灌浆料的技术性能要求
	检测项目
	性能指标

	流动度（mm）
	初始
	≥300

	
	30min
	≥260

	抗压强度（N/mm2）
	1d
	≥35

	
	3d
	≥60

	
	28d
	≥85

	竖向膨胀率（%）
	3h
	≥0.02

	
	24h与3h差值
	0.02~0.50

	氯离子含量（%）
	≤0.03

	泌水率（%）
	0



表4.4.13-2钢筋浆锚搭接接头用灌浆料性能要求
	项目
	性能指标
	试验方法标准

	泌水率（%）
	0
	《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080

	流动度
	初始值
	≥200mm
	《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50448

	
	30min保留值
	≥150mm
	

	抗压强度
	1d
	≥45MPa
	《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50448

	
	7d
	≥60MPa
	

	
	28d
	≥85MPa
	

	竖向膨
胀率
	3h
	0.02%~0.5%
	《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50448

	
	24h与3h的膨胀率之差
	
	

	氯离子含量
	≤0.06
	《混凝土外加剂匀质性试验方法》
GB/T 8077



4.4.14外墙板常用材料应符合下列规定：
1硅酮、聚氨酯、聚硫建筑密封胶等防水材料检验应满足国家现行标准《硅酮建筑密封胶》GB/T 14683、《聚氨酯建筑密封胶》JC/T 482和《聚硫建筑密封胶》JC/T 483等的有关规定。
2复合外墙板中的保温隔热材料和夹心外墙板接缝处填充用保温隔热材料的燃烧性能检验应满足现行国家标准《建筑材料不燃性试验方法》GB/T 5464、《建筑材料及制品的燃烧性能燃烧热值的测定》GB/T 14402、《建筑材料和制品的单体燃烧试验》GB/T 20284等的规定；复合外墙板复合层间的连结应安全可靠，并应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。
3外墙板保温隔热材料性能检验应满足国家现行行业标准《胶粉聚苯颗粒外墙外保温系统》JG158、《膨胀聚苯板薄抹灰外墙外保温系统》JG149等的有关规定。


[bookmark: _Toc489284329][bookmark: _Toc489307659]
[bookmark: _Toc489350165]5  钢筋连接接头的力学性能检测
[bookmark: _Toc489284330][bookmark: _Toc489307660][bookmark: _Toc489350166]5.1一般规定
5.1.1钢筋连接接头除按本规程要求进行套筒、灌浆料等配件及材料的检测外，构件装配前还应对连接接头力学性能进行抽样复检。连接接头力学性能应满足设计要求，同时满足现行国家行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107、《钢筋套筒灌浆连接应有技术规程》JGJ355的有关规定。
5.1.2钢筋连接接头检测作为装配式混凝土结构工程的验收依据。
[bookmark: _Toc489284331][bookmark: _Toc489307661][bookmark: _Toc489350167]5.2连接接头的工艺检验
5.2.1套筒灌浆钢筋连接接头工艺检验：钢筋套筒连接灌浆施工前，均应对不同钢筋生产企业的进场钢筋进行接头工艺检验；施工过程中，当更换钢筋生产企业，或同生产企业生产的钢筋外形尺寸与已经完成工艺检验的钢筋有较大差异时，应再次进行灌浆工艺检验，接头工艺检验应符合下列规定：
1灌浆埋入预制构件时，工艺检验应在构件生产前进行，当现场灌浆施工单位及人员与工艺检验时灌浆的单位和人员不同时，现场灌浆前应再次进行工艺检验；
2工艺检验应模拟施工条件制作接头试件，并应按接头通过单位时施工操作要求进行，接头试件应在标准养护条件下养护28d后试验；
3每种钢筋规格应制作3个对中套筒灌浆连接接头，并应检查灌浆质量，保证灌浆饱满度；
4采用灌浆料拌合物制作的40mm×40mm×160mm试件宜留设2组，不应少于1组，并在标准养护条件下养护28d后试验；
5每个接头试件及灌浆试件的抗拉强度不应小于连接钢筋抗拉强度标准值，且破坏应断于接头外钢筋；屈服强度值不应小于连接钢筋屈服强度标准值；3个接头试件的残余变形的平均值应符合本规程表5.2.1-1规定；灌浆料试件28d抗压强度应符合本规程表4.4.12-1的要求；
6试验方法：接头试件在量测残余变形后再进行抗拉强度试验，并按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107规定的钢筋机械连接型式检验单向拉伸试验方法进行抗拉强度试验试验；
7复检：第一次工艺检验中1个试件抗拉强度或3个试件的残余变形平均值不合格时，可再抽3个试件复检，复检仍不合格判为工艺检验不合格；
8工艺检验应由专业检测机构进行，并按本规程附录xxx格式出具钢筋套筒灌浆接头工艺检验报告。
5.2.2机械连接接头工艺检验：机械连接接头工艺检验时针对不同钢筋生产厂的钢筋进行，施工过程中更换钢筋生产厂或接头技术提供单位时，应重新进行工艺检验，工艺检验应符合下列要求：
1各种类型的机械连接接头都应进行工艺检验，检验项目包括单向拉伸极限抗拉强度和残余变形；
2每一种规格的钢筋接头试件不应少于3根；
3接头试件测量残余变形后可继续进行极限抗拉强度试验，并按本规程表5.2.2-1规定的单向拉伸加载制度进行试验；
表5.2.2-1  接头试件单向拉伸检验加载制度
	试验项目
	加载制度

	单向拉伸
	（测量残余变形）→最大拉力（记录极限抗拉强度）
→破坏（测定最大力下总伸长率）

	高应力
反复拉压
	→破坏
（反复20次）




	大变形
反复
拉压
	Ⅰ级
Ⅱ级
	→破坏
（反复4次）（反复4次）

	
	Ⅲ级
	→破坏
（反复4次）


注：荷载与变形测量偏差不应大于±5%
4每根试件的极限抗拉强度和3根接头试件残余变形的平均值均应符合本规程表5.2.2-2和表5.2.2-3的规定；
5工艺检验不合格时应进行工艺参数调整直至检验合格，检验合格后方可按最终工艺参数进行接头批量加工和使用。
表5.2.2-2Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级接头的极限抗拉强度
	接头等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	极限抗拉强度
	钢筋拉断
或连接件破坏
	
	


注：1 钢筋拉断指断于钢筋母材、套筒外钢筋丝头和钢筋敦粗过度段。
2 连接件破坏指断于套筒、套筒纵向开裂或钢筋从套筒中拔出以及其他连接组件破坏。

表5.2.2-3Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级接头的变形性能
	接头等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	单向
拉伸
	残余变形（mm）
	

	

	


	
	最大力下总伸长率（%）
	
	
	

	高应力
反复拉压
	残余变形（mm）
	
	
	

	大变形
反复拉压
	残余变形（mm）
	
	
	



[bookmark: _Toc489284332][bookmark: _Toc489307662][bookmark: _Toc489350168]5.3套筒灌浆接头性能检测
5.3.1灌浆套筒进（厂）场时，应按批抽取灌浆套筒并采用与之匹配的灌浆料制作对中抗拉强度接头检验试件进行套筒灌浆连接接头抗拉性能检测。
5.3.2套筒灌浆连接接头抗拉性能检测应符合下列规定：
1抽检数量：同一批（炉）号、同一规格、同一类型的1000个灌浆套筒为一个检验批，每个检验批至少抽取3个试样，每个灌浆套筒制作对中连接接头试件。
2接头试件制作：抗拉性能检测试件应模拟施工条件并按施工方案制作接头试件，在标准养护条件下养护28d后进行抗拉试验。
3试验方法：接头试件的抗拉强度试验应采用零到破坏或者零到连接钢筋抗拉荷载标准值1.15倍的一次加载制度，并应符合《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的单向拉伸试验方法的规定。
4合格评定：满足下面规定的试件评为合格：每个接头试件及灌浆试件的抗拉强度不小于连接钢筋抗拉强度标准值，且破坏是断于接头外钢筋。
[bookmark: _Toc489284333][bookmark: _Toc489307663][bookmark: _Toc489350169]5.4机械连接接头性能检测
5.4.1机械连接接头现场抽检项目包括极限抗拉强度试验、加工和安装质量检验。
5.4.2机械连接接头现场抽检的检验批、抽样数、试验方法及合格评定应符合下列规定：
1机械连接接头现场抽检的检验批：
1）现场抽检应按验收批进行，同等级、同钢筋厂、同强度、同规格、同类型、和同型式的接头应以500个为一个验收批进行检验与验收。不足500个也应作为一个验收批。
2）现场连续10个检验批抽检试件抗拉强度试验一次合格率为100%时，验收批接头数量可以扩大为1000个；
3）对有效认证的接头产品，验收批数量可扩大为1000个；该产品现场抽检连续10个检验批抽检试件抗拉强度试验一次合格率为100%时，验收批接头数量可以扩大为1500个。
2现场检测抽样数量：
1）对全部接头的每一检验批，应在工程结构中随机截取3个接头试件进行极限抗拉强度试验；
2）对螺纹接头，每一检验批还应抽取10%的接头进行拧紧扭矩校核；
3）对套筒挤压接头，每一检验批还应抽取10%的接头进行压痕直接或挤压后套筒长度、钢筋插入套筒深度进行检测；
4）对封闭环形钢筋接头、钢筋笼接头地下连续墙预埋套筒接头、不锈钢钢筋接头、装配式结构构件间的钢筋接头盒有疲劳性能要求的接头，可见证取样，在现场抽取已经具有合格的钢筋丝头成品中随机截取3根钢筋试件，和现场随机抽取的套筒组装成3个接头试件，进行极限抗拉强度试验。按设计要求的接头等级进行评定。
3检测试验方法：试件极限抗拉强度试验应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107关于接头试件试验方法的规定。
4合格评定方法：
1）当3个极限抗拉强度试件的极限抗拉强度均满足本规程表5.2.2-1的要求时，该验收批评定为合格。
2）当仅有1个试件的极限抗拉强度不符合要求时，应在取6个试件进行复检，复检6个试件极限抗拉强度均符合要求时，该验收批评定为合格；
3）6个试件进行复检中仍有1个试件极限抗拉强度不符合要求时，该验收批评定为不合格。
[bookmark: _Toc489284334][bookmark: _Toc489307664][bookmark: _Toc489350170]5.5连接接头疲劳试验
5.5.1接头用于直接承受重复荷载的构件，或者设计对接头疲劳性能有要求的，应按设计提供的根据应力幅和最大应力，或根据本规程表5.5.1-1中相近的一组应力进行疲劳性能验证性检验。
表5.5.1-1   HRB4钢筋接头疲劳性能检验的应力幅和最大应力
	应力组别
	最小与最大
应力比值ρ
	应力幅值（MPa）
	最大应力（MPa）

	第一组
	0.70~0.75
	60
	230

	第二组
	0.45~0.50
	100
	190

	第三组
	0.25~0.30
	120
	165



5.5.2工程构件疲劳性能验证性检验及型式检验疲劳试验时应符合下列规定：
1取样规定及要求：
1）选取工程中大、中、小三种直径的钢筋各组装3根接头试件进行疲劳试验送检；
2）型式检验疲劳试验应按接头技术提供单位的相关技术要求制作、安装，试件组装后的弯折角度不得大于1°，试件的受试段长度不宜小于400mm。
2试验方法及要求：
疲劳试验宜采用低频试验机进行，应力循环频率宜为5Hz~15Hz，当采用高频试验机进行疲劳试验时，宜对应力幅或试验结果进行修正。试验时试件温度不应超过40℃，试验应符合现行国家标准《金属材料疲劳试验轴向力控制方法》GB/T 3075的相关规定。
3合格评定：
1）全部试件需通过200万次重复加载，完成加载后没有破坏的，应评定为合格；
2）每组中仅1根试件不合格，应再取相同类型和规格的3根接头试件进行复检，当3根复检试件均通过200万次重复加载未破坏，应评定为该批接头试件疲劳性能合格。
3）如复试中仍有1根试件不合格，该批接头试件评定为不合格。
[bookmark: _Toc489284335][bookmark: _Toc489307665][bookmark: _Toc489350171]5.6连接接头型式检验
5.6.1下列情形下接头需要做型式检验：
1确定接头性能及等级；
2接头各种材料、规格、接头加工工艺等发生变化；
3型式检验报告超期（4年）。
5.6.2型式检验应依照现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107、《钢筋套筒灌浆连接应有技术规程》JGJ355的相关规定。
5.6.3Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级接头应能经受规定的高应力和大变形反复拉压循环，且在反复拉压循环后，其极限抗拉强度仍应符合本规程表5.2.2-2的规定。
5.6.4对直接承受重复荷载的构件应按设计要求进行疲劳性能检测，如设计无专门要求时，对剥肋滚轧直螺纹钢筋接头、镦粗应直螺纹钢筋接头和带肋钢筋套筒挤压接头的疲劳应力幅限值不应小于现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中普通钢筋疲劳应力幅限值的80%。
5.6.5Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级接头变形性能应符合表5.6.5的规定。
表5.6.5Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级接头变形性能
	接头等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	极限抗拉强度
	钢筋拉断
或连接件破坏
	
	


注：1 钢筋拉断指断于钢筋母材、套筒外钢筋丝头和钢筋镦粗过渡段；
    2  连接件破坏指断于套筒、套筒纵向开裂或钢筋套筒中拔出以及连接其他连接组件破坏。
5.6.6钢筋套筒灌浆连接接头性能要求：
1套筒灌浆连接接头应满足强度和变形性能要求。
2钢筋套筒灌浆连接接头的抗拉强度不应小于连接钢筋抗拉强度标准值，且破坏时应断于接头外钢筋。
3钢筋套筒灌浆连接接头的屈服强度不应小于连接钢筋屈服强度标准值。
4套筒灌浆连接接头应能经受规定的高应力和大变形反复拉压循环检验，且在经历拉压循环后，连接接头抗拉强度仍然需要满足本条第2款的规定。
5套筒灌浆连接接头单向拉伸、高应力反复拉压、大变形反复拉压试验加载过程中，当接头拉力达到连接钢筋抗拉荷载标准值1.15倍而未发生破坏时，应判为抗拉强度合格，可停止试验。
6套筒灌浆连接接头的变形性能应符合表5.6.6的规定。当频遇荷载组合下，构件中钢筋应力高于钢筋屈服强度标准值fyk的0.6倍时，设计单位可对单身拉伸残余变形的加载峰值u0提出调整要求。
表5.6.6套筒灌浆连接接头的变形性能
	项目
	变形性能要求

	对中单向拉伸
	残余变形（mm）
	


	
	最大力下总伸长率（%）
	

	高应力反复拉压
	残余变形（mm）
	

	大变形反复拉压
	残余变形（mm）
	


注：u0一接头试件加载至0.6fyk并卸载后在规定标距内的残余变形；Asgt一接头试件的最大力下总伸长率；u20--接头试件按规定加载制度经高应力反复拉压20次后的残余变形；u4--接头试件按规定加载制度经大变形反复拉压4次后的残余变形；u8--接头试件按规定加载制度经大变形反复拉压8次后的残余变形。
5.6.7钢筋套筒灌浆连接接头的型式检验方法应符合《钢筋机械连接技术规程》JGJ107和《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355的有关规定。
5.6.8工程应用套筒灌浆连接时，应由接头提供单位提交所有规格接头的有效型式检验报告。验收时应核查下列内容：
1工程中应用的各种钢筋强度级别、直径对应的型式检验报告应齐全，报告应合格有效；
2型式检验报告送检验单位与现场接头提供单位应一致；
3型式检验报告中的接头类型，灌浆套筒规格、级别、尺寸、灌浆料型号与现场使用的产品应一致；
4型式检验报告应在4年有效期内，可按灌浆套筒进厂（场）验收日期确定；
5报告内容应包括本规程附录E第E.0.2条规定的所有内容。
5.6.9灌浆施工前，应对不同钢筋生产企业的进场钢筋进行接头工艺检验；施工过程事，当更换钢筋生产企业，或同生产企业生产的钢筋外形尺寸与已完成工艺检验的钢筋有较大差异时，应再次进行工艺检验。接头工艺检验应符合下列规定：
1灌浆套筒埋入预制构件时，工艺检验应在预制构件生产企业进行；当现场灌浆施工单位与工艺检验时的灌浆单位不同，灌浆前应再次进行工艺检验；
2工艺检验应模拟施工条件制作接头试件，并应按接头提供单位的施工操作要求进行；
3每种规格钢筋应制作3个对中套筒灌浆连接接头，并应检查灌浆质量；
4采用灌浆料拌合物制作的40mm×40mm×160mm试件不应少于1组；
5接头试件及灌浆料试件应在标准养护条件下养护28d；
6每个接头试件的抗拉强度、屈服强度应符合本规程第4.4.1条第2、第3款的规定，3个接头试件残余变形的平均值应符合本规程表4.4.1的规定；灌浆料抗压强度应符合本规程第4.2.3条规定的28d强度要求；
7接头试件在量测残余变形后可再进行抗拉强度试验，并应按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107规定的钢筋机械连接型式检验单向拉伸加载制度进行试验。
8第一次工艺检验中1个试件抗强度或3个试件的残余变形平均值不合格时，可再抽3个试件进行复检，复检仍不合格判为工艺检验不合格；
9工艺检验应由专业检测机构进行，并应按本规程附录E第E.0.1条规定的格出具检验报告。
5.6.10灌浆套筒进厂（场）时，应抽取灌浆套筒并采用与之匹配的灌浆料制作对中连接接头试件，并进行抗拉强度检验，检验结果均应符合本规程第5.2.1条第5款的有关规定。
抽检数量：同一批号、同一类型、同一规格的灌浆套筒，不超过1000个为一批，每批随机抽取3个灌浆套筒制作对中连接接头试件。
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[bookmark: _Toc489350172]6混凝土预制构件检测
[bookmark: _Toc489284337][bookmark: _Toc489307667][bookmark: _Toc489350173]6.1  一般规定
6.1.1对工厂生产的预制构件，进场时应检查其质量证明文件和表面标识。预制构件的质量、标识应符合本规范及国家现行相关标准、设计的有关要求。
6.1.2预制构件进场时应进行全数检查，其外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差。
[bookmark: _Toc489284338][bookmark: _Toc489307668][bookmark: _Toc489350174]6.2  预制构件外观质量及尺寸检测
6.2.1预制构件尺寸检测应符合本规定表4.3.1的规定；混凝土强度、钢筋配置和保护层厚度检测应按《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的相关规定执行。
表6.2.1预制构件尺寸允许偏差（mm）
	检查项目
	允许偏差
	检查方法

	长度
	板、梁、柱
	＜12m
	±5
	钢尺检查

	
	
	≥12m且＜18m
	±10
	

	
	
	≥18m
	±20
	

	
	墙板
	±5
	

	宽度、高（厚）度
	板、梁、柱
	±5
	钢尺量一端及中部，取其中最大值

	
	墙板
	±3
	

	表面平整度
	板、梁、柱、墙板内表面
	5
	2m靠尺和塞尺检查

	
	墙板外表面
	3
	

	侧向弯曲
	板、梁、柱
	L/750且≤20
	拉线、钢尺量最大侧向弯曲处

	
	墙板
	L/1000且≤20
	

	翘曲
	板
	L/750
	水平尺、钢尺在两端量测

	
	墙板
	L/1000
	

	对角线差
	板
	10
	钢尺量两个对角线

	
	墙板、门窗口
	5
	

	挠度变形
	梁、板设计起拱
	±10
	拉线、钢尺量最大弯曲处

	
	梁、板下垂
	0
	

	预埋件
	预埋板、吊环、吊钉中心线位置
	5
	钢尺检查

	
	预埋螺栓、螺母中心线位置
	2
	

	
	预埋板、螺母与混凝土面平面高差
	-5，0
	

	
	螺栓外露长度
	-5，+10
	

	预留孔、预埋管中心位置
	5
	钢尺检查

	预留插筋
	中心线位置
	3
	钢尺检查

	
	外露长度
	±5
	

	格构钢筋
	高度
	0，5
	钢尺检查

	键槽
	中心线位置
	5
	钢尺检查

	
	长、宽、深
	±5
	

	预留洞
	中心线位置
	10
	钢尺检查

	
	尺寸
	±10
	

	灌浆套筒
	中心位置
	2
	钢尺检查

	
	钢筋外露长度
	0，10
	钢尺检查

	
	安装垂直度
	L/40
	拉水平线、竖直线测量两端差值

	外露钢筋
	中心位置
	3
	尺量检查

	
	外露长度
	0，+15
	

	与现浇部位模板接茬范围表面平整度
	2
	2m靠尺和塞


注：上述表中L为预制构件长度（mm）
6.2.2预制构件的外观质量不应有严重缺陷，不宜有一般缺陷。对已出现的一般缺陷，应按技术方案进行处理，并应重新检验。
6.2.3预制混凝土构件外装饰外观除应符合表6.2.3的规定外，尚应符合《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB50210的规定。
表6.2.3预制构件外装饰允许偏差（mm）
	外装饰种类
	项目
	允许偏差
	检验方法

	通用
	表面平整度
	2
	2m靠尺或塞尺检查

	石材和面砖
	阳角方正
	2
	用托线板检查

	
	上口平直
	2
	拉通线用钢尺检查

	
	接缝平直
	3
	用钢尺或塞尺检查

	
	接缝深度
	±2
	

	
	接缝宽度
	±2
	用钢尺检查


6.2.4门窗框（附框）安装除应符合《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB50210的规定外，安装位置允许偏差尚应符合表6.2.4的规定。
表6.2.4门框和窗框安装位置允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差
	检验方法

	门窗框定位
	±1.5
	钢尺检查

	门窗框对角线
	±1.5
	钢尺检查

	门窗框水平度
	±1.5
	钢尺检查



[bookmark: _Toc489284339][bookmark: _Toc489307669][bookmark: _Toc489350175]6.3 构件的结构性能检测
6.3.1专业企业生产的预制构件进场时，预制构件结构性能检验应符合下列规定：
1梁板类简支受弯预制构件进场时应进行结构性能检验，并应符合下列规定：
1）结构性能检验应符合国家现行有关标准的规定及设计要求，检验要求和试验方法应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204相关规定。
2）钢筋混凝土构件和允许出现裂缝的预应力混凝土构件应进行承载力、挠度和裂缝宽度检验；不允许出现裂缝的预应力混凝土构件应力混凝土构件应进行承载力、挠度和抗裂检验。
3）对大型构件及有可靠应用经验的构件，可只进行裂缝宽度、抗裂和挠度检验。
4）对使用数量较少的构件，当能提供可靠依据时，可不进行结构性能检验。
5）对于不可单独使用的叠合预制底板，可不进行结构性能检验。对叠合梁构件，是否进行结构性能检验以及结构性能检验的方式应根据构件的重要性由设计提出专门要求，当设计无专门要求时，也可不进行结构性能检验。
2对其他预制构件，除设计有专门要求外，进场时可不做结构性能检验。对进场时不做结构性能检验的预制构件，应采取下列措施：
1）施工单位或监理单位代表应驻厂监督生产过程。
2）当无驻厂监督时，预制构件进场时应对其主要受力钢筋数量、规格、间距、保护层及混凝土强度等进行实体检验。
3进场抽检数量：按同一工艺正常生产的同一类型预制构件不超过3个月的同类型产品1000个为一批，在每批中应随机抽取1个构件进行结构性能检验。
4预制构件结构性能检验应满足设计要求，并符合下列规定：
1）预制构件承载力检验结果应符合本规程表6.3.1-1的要求。
表6.3.1-1构件的承载力检验系数允许值
	受力情况
	达到承载能力极限状态的检验标志
	[]

	轴心受拉、偏心受拉、受弯、大偏心受压
	受拉主筋处的最大裂缝宽度达到1.5mm；或挠度达到跨度的1/50
	热轧钢筋
	1.20

	
	
	钢丝、钢绞线、热处理钢筋
	1.35

	
	受压区混凝土破坏
	热轧钢筋
	1.30

	
	
	钢丝、钢绞线、热处理钢筋
	1.45

	
	受拉主筋拉断
	1.50

	受弯构件的受剪
	腹部斜裂缝达到1.5mm，或斜裂缝末端受压混凝土剪压破坏
	1.40

	
	沿斜截面混凝土斜压破坏；受拉主筋在端部滑脱或其它锚固破坏
	1.55

	轴心受压小偏心受压
	混凝土受压破坏
	1.50


注：《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204附录B
2）预制构件裂受拉主筋处的抗裂检验应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 规定，最大裂缝宽度实测值应符合本规程表6.3.1-1的要求。
表6.3.1-1预制构件裂受拉主筋处的抗裂最大裂缝宽度限值
	设计要求的最大裂缝宽度限值
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	
	0.07
	0.15
	0.20
	0.25



3）预制构件受弯构件的挠度按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 规定的限值。
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[bookmark: _Toc489350176]7施工过程控制质量检测
[bookmark: _Toc489284341][bookmark: _Toc489307671][bookmark: _Toc489350177]7.1混凝土施工质量检测
7.1.1对一些施工完成后难以检验和确认其质量情况的施工过程，应在施工过程中伴随进行过程控制质量检验，可采取预埋传感器的方式进行控制检验和验收检验。
7.1.2混凝土坍落度应在浇筑地点对混凝土拌合物进行抽样检验。检验频率和要求应符合《混凝土质量控制标准》GB50164的规定。
7.1.3混凝土强度检验应在浇筑地点随机抽取。取样、试件留置、检验方法及评定应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204和《混凝土强度检验评定标准》GB/T50107的规定。
[bookmark: _Toc489284342][bookmark: _Toc489307672][bookmark: _Toc489350178]7.2钢筋连接与灌浆过程控制检测
7.2.1钢筋连接的施工现场检验，应按国家现行《钢筋机械连接技术规程》JGJ107、《钢筋焊接及验收规程》JGJ18的规定抽取钢筋机械连接接头、焊接接头试件进行力学性能检验，其质量应符合有关规程的规定。
7.2.2钢筋套筒灌浆或约束浆锚灌浆前，应在现场模拟构件连接接头的灌浆方式，每种钢筋连接应进行灌注质量的检验，经检验全部合格后，方可进行灌浆工作。
7.2.3灌浆过程中应对灌浆饱满度质量进行过程监测检测，监测方法及要求按照本规程8.2.2条规定以及附录A的要求进行。
7.2.4灌浆料的性能检测应在浇筑地点进行。具体检测应符合下列规定：
1灌浆料的流动性检测，应在每次拌制灌浆料的拌合物时进行流动性检测。检测方法应符合现行行业标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T408的规定。
2灌浆料的强度应按现行行业标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T408的规定制作试件和检测。每工作班应制作一组且每层不应少于3组40mm×40mm×160mm的长方体试件，标准养护28d后进行抗压强度试验。
3灌浆料的饱满度的检测，应逐个部位进行检验，对套管内部清洁、填充过程等应进行影像记录并填写施工检查记录。监理人员应进行旁站监理。
4灌浆料的饱满度的检测应按本规程7.2节有关规定采用预埋传感器的阻尼振动法检测。
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8.1.1当遇到下列情况之一时；应进行混凝土结构实体工程质量检测：
1涉及结构安全的试块、试件以及有关材料检验数量不足；
2对施工质量的抽样检测结果达不到设计要求：
3对施工质量有怀疑或争议；需要进一步检测分析：
4发生工程事故；需要通过检测分析事故的原因及对结构可靠性的影响。
8.1.2对涉及混凝土结构安全的有代表性的部位应进行结构实体检测。结构实体检测应在监理工程师见证下实施。承担结构实体检测的机构应具有法定资质，检测人员应有相应的上岗资格。
8.1.3结构实体检测的内容应包括混凝土强度、钢筋保护层厚度、连接部位质量、灌浆饱满度（包括对施工过程监测时预埋的传感器进行阻尼振动的复核检测）、叠合板（叠合剪力墙）的连接部位质量、混凝土中的钢筋配置、混凝土缺陷、外墙接缝防水检测，以及设计图纸、工程合同规定的项目。
8.1.4预制构件和连接部位实体检测作为装配式混凝土结构工程验收的依据，实体检测应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的规定。
8.1.5装配式混凝土结构施工质量检测的程序、方式、抽样方法除应符合本规程规定外，尚应《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T50784的规定。
8.1.6应在监理工程师见证、施工项目技术负责人组织下进行实体检测；承担实体检测的检测机构和人员应具有相应的资质和资格。
8.1.7检测的测区和测点应有明晰标注和编号，并宜保留一定时间方便核查。
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8.2.1钢筋采用套筒灌浆连接时，灌浆应饱满、密实，其材料及连接质量应符合国家现行行业标准《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355的有关规定。
8.2.2套筒灌浆连接件灌浆饱满性现场检测方法。
1 钢筋套筒灌浆过程的质量控制及灌浆后的灌浆饱满性可采用预埋传感器的阻尼振动法检测。使用阻尼振动法检测套筒灌浆饱满性时，按附录A的相关规定执行。
2采用预埋传器的阻尼振动法检验套筒灌浆饱满性时，应在工程施工前，对套筒灌浆工艺进行验证。按建筑构件的种类分类，每类构件不少于选取1个构件验证。
3对采用套筒连接的外墙板以及梁、柱构件的钢筋套筒灌浆饱满性检测时，每个灌浆仓应检测其套筒总数的30%且不少于3个套筒进行检测,且被测套筒应包含注浆口处套筒、距离注浆口套筒最远处的套筒以及二者之间任意一个套筒。
4对采用套筒连接的内墙板的钢筋套筒灌浆饱满性检测时，每个灌浆仓应检测其套筒总数的10%且不少于2个套筒进行检测,且被测套筒应包含注浆口处套筒、距离注浆口套筒最远处的套筒。
5当出现下列情况之一时，预埋传感器数量应为全数预埋：
1）设计认为重要的构件；
2）监理对施工工艺或施工质量有怀疑的构件；
3）现场灌浆后五天后复测发现饱满度不符合本规程要求，对剩余未灌浆构件应全数预埋传感器，已灌浆构件应进行工程处理。
8.2.3钢筋套筒灌浆过程中，现场制作的灌浆料平行试件的抗压强度应满足设计强度等级要求。
抽检数量：按批检测，以每层为一检验批；每个班组应制作一组且每层不应少于3组试件，每组6个试件，在标准养护条件下28天后进行抗压强度试验。
8.2.4钢筋套筒灌浆连接件的灌浆质量检测应提供灌浆过程质量控制检测结果和灌浆料抗压强度等信息。
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8.3.1钢筋采用浆锚搭接连接时，灌浆应饱满、密实，其材料及连接质量应满足现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50488的规定。
8.3.2 当具备对测条件时，可采用超声法检测浆锚孔道灌浆质量，按《超声法检测混凝土缺陷技术规程》CECS 21相关测试方式、数据处理及判定方法执行。
8.3.3浆锚孔道灌浆密实性检测抽样数量应符合以下规定：
1验收检测时，抽检楼层不少总楼层数的30%，每层抽检孔道数量不少5个；
2工程质量检测时，检验批按楼层划分，每个批次抽检数量不少于该层孔道数量的10%。
8.3.4当核心现浇混凝土平行试块不合格时，或对混凝土质量有怀疑时，可采用钻芯法、拉应力法检测核心现浇混凝土强度，并按相应标准的要求执行。
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8.4.1后浇混凝土外观质量和缺陷的检测可分为蜂窝、麻面、孔洞，夹渣、露筋、裂缝、疏松区和不同时间浇筑的混凝土结合面质量等项目。
8.4.2后浇混凝土构件外观缺陷，可采用目测与尺量的方法检测，对于建筑结构工程质量检测时宜为全部构件；当不具备全数检查条件时，应注明未检查的构件或区域。混凝土构件外观缺陷的评定方法，可按《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204确定。
8.4.3后浇区混凝土构件外观缺陷的相关参数可根据缺陷的情况按下列方法检测：
1露筋长度可用钢尺或卷尺量测；
2孔洞直径可用钢尺量测，孔洞深度可用游标卡尺量测；
3蜂窝和疏松的位置和范围可用钢尺或卷尺量测，委托方有要求时，可通过剔凿、成孔等方法量测蜂窝深度；
4麻面、掉皮、起砂的位置和范围可用钢尺或卷尺测量；
5表面裂缝的最大宽度可用裂缝专用测量仪量测，表面裂缝长度可用钢尺或卷量测。
8.4.4采用无损方法检测浆锚孔道灌浆质量时，对于判别困难的区域应进行打孔和剔凿验证。
8.4.5预制墙板浆锚孔道灌浆质量经检测不密实时，允许对灌浆缺陷部位进行补灌处理。补灌后重新检测符合灌浆质量要求后，处理方案和检验结果应记录存档。
8.4.6预制墙板浆锚孔道灌浆质量检测抽检数量应符合以下规定：
1结构实体验收检测时，应抽检构件总数量的10%，且不少于3个构件，抽检构件的浆锚孔道全数检测。
2结构工程质量检测时，检测批的量小样本容量可按《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344表3.3.13的相关要求执行。
8.4.7浆锚孔道灌浆过程中，现场制作的灌浆料平行试件的抗压强度应满足设计强度等级要求。
抽检数量：按批检测，以每层为一检验批；每个班组应制作一组且每层不应少于3组试件，每组6个试件，在标准养护条件下28天后进行抗压强度试验。
8.4.8浆锚连接的施工质量检测应提供灌浆密实性、灌浆料抗压强度等信息。
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8.5.1叠合板式剪力墙核心现浇混凝土浇筑应密实，钢筋锚固长度、数量应符合设计要求。
8.5.2叠合板式构件核心现浇混凝土内部缺陷的检测，可采用超声法、冲击回波法等非破损方法；必要时可采用局部破损方法对非破损的检测结果进行验证。采用超声法检测混凝土内部缺陷时，应符合要求确定。
8.5.3叠合板式剪力墙构件钢筋锚固长度、位置和数量，宜采用非破损的雷达法或电磁感应法进行检测，可按《混凝土中钢筋检测技术规程》JGJ/T 152有关规定执行。
8.5.4对怀疑存在内部缺陷的构件或区域宜进行全数检测，当构件数量较多、区域范围较大、不具备全数检测条件时，可根据约定抽样原则选择下列构件或部位进行检测：
1重要的构件或部位；
2外观缺陷严重的构件或部位。
8.5.5后浇混凝土构件内部缺陷可采用超声法进行检测。对于判别困难的区域应进行钻芯验证或剔凿验证。
8.5.6超声法检测混凝土内部缺陷可按《超声法检测混凝土内部缺陷的规程》CECS 21的有关规定进行。
8.5.7混凝土构件内部缺陷检测应提供有关测位的选择方式、位置、外观质量描述以及缺陷的性质和分布特征信息。
8.5.8叠合式剪力墙板的施工质量检测应提供核心现浇混凝土密实性、钢筋锚固长度、数量等信息。
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8.6.1后浇混凝土等级必须符合设计要求，用于检验混凝土强度的试件应在浇筑地点随机抽取，且现场抽检的后浇构件混凝土强度应满足设计强度等级要求。
试件数量：同一配合比的混凝土，每工作班且建筑面积不超过1000m2制作一组标准养护试件，同一楼层应制作不少于3组组标准养护试件。
现场抽检数量：可按层划分，抽检层数不应少于楼层总数的30%，且不应少于3层，每层不应少于5个构件；总楼层数少于3层的，全数检测，每层抽检不应少于5个构件。
8.6.2混凝土抗压强度的检测，可采用回弹法、超声回弹综合法、拉应力法（拉脱法）、钻芯法等方法，检测操作应分别遵守相应技术规程的规定。
8.6.3 除了有特殊的检测目的之外，混凝土抗压强度的检测应符合下列规定。
1采用回弹法时，被检测混凝土的表层质量应具有代表性，测区布置应符合相应的技术规程的要求，且混凝土的抗压强度和龄期不应超过相应技术规程限定的范围；回弹法没有做过应用验证时，宜采用钻芯法、拉应力法进行修正或利用同条件养护立方体试块的抗压强度进行修正。
2采用超声回弹综合法时，被检测混凝土的内外质量应无明显差异，且混凝土的抗压强度不应超过相应技术规程限的范围。
3采用拉应力法（拉脱法）时，应采用带有90°垂直限位磨平功能的钻头，以保证抗拉试验时对试件的拉力与支撑面为90°垂直，拉力与试件对中。
4当被检测混凝土的表层质量不具有代表性时，应采用钻芯法、拉应力法（拉脱法）；当被检测混凝土的龄期或抗压强度超过回弹法、超声回弹综合法等相应技术规程限定的范围时，可采用钻芯法、拉应力法进行修证。
8.6.4当单个构件布置测区数不满足要求且多个构件的总测区数满足推定测区数要求时，每个构件布置的测区数量可适当减少，但不宜少于3个。
8.6.5批量检测混凝土抗压强度时，宜采取分层计量抽样方法，检验批受检构件数量可按下列方法确定：
1按相应的检测技术规程的规定确定；
2按委托方的要求确定；
3按《混凝土结构现场检测技术标准》（GB/T 50784）表3.44的规定确定。
8.6.6检验批测区总数或芯样总数满足测区间限值要求，确定检验批测区数量时宜考虑受检混凝土抗压强度的变异性。当不能确定混凝土抗压强度变异性时，可取混凝土抗压强度变异系数为0.15来确定检验批测区数量。
8.6.7当不需要提供每个受检构件混凝土强度推定值且总测区数满足推定区间限值要求时，每个构件布置的测区数量可适当减少，但不宜少于3个。
8.6.8混凝土抗压强度的批量检测应符合下列规定：
1将混凝土抗压强度和质量状况相近的同类构件划分为一个检验批。
2按本规程第8.6.5条确定受检构件数量。
3在检验批中随机选取受检构件，按预先确定的测区数或芯样总数在每个构件上均匀布置测区和取样点，按选定的方法进行测试，得到每个测区或每个芯样的混凝土换算强度。
8.6.9当检测时混凝土的等效龄期超过30d时，实体检测的等效龄期计算及其他相关要求应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的规定。
8.6.10批量检测混凝土抗压强度的计算方法，推定值要求，可按《混凝土结构现场检测技术标准》（GB/T 50784）的要求执行。
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8.7.1预制构件的钢筋数量和间距应在出厂前检验，后浇混凝土中钢筋数量和间距，钢筋保护层厚度在现场检测，混凝土中钢筋配置应符合设计要求和《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB 50204）要求。
抽检数量：抽检数量不应少于楼层数的30%，且不应少于3层，每层不应少于5个构件。
8.7.2对结构性能检测时，现浇构件计数抽样数量应符合《建筑结构检测技术标准》（GB/T 50344）的要求确定。
8.7.3边缘现浇构件的钢筋数量和间距，圈梁箍筋间距，宜采用非破损的雷达法或电磁感应法时行检测。
8.7.4当遇到下列情况之一时，应采取剔凿验证的措施：
1相邻钢筋过密，钢筋间最小净距小于钢筋保护层厚度；
2混凝土（包括饰面层）含有或存在可能造成误判的金属组分或金属件；
3钢筋数量或间距的测试结果与设计要求有较大偏差；
4缺少相关验收资料。
8.7.5检测梁、柱类构件主筋数量和间距时应符合下列规定：
1测试部位应避开其他金属材料和较强的铁磁性材料，表面应清洁，平整；
2应浆构件测试面一侧所有主筋逐一检出，并在构件表面标注出每个检出钢筋的相应位置；
3应测量和记录每个检出钢筋的相对位置。
8.7.6梁、柱类构件的箍筋可按GB/T 50344规定进行检测，当存在箍筋加密区时，宜将加密区内箍筋全部测出。
8.7.7边缘构件的纵向筋保护层厚度检测宜采用钢筋探测仪进行检测，可通过剔凿原位检测法进行验证。采用剔凿原位检测和验证时，应符合《混凝土结构现场检测技术标准》（GB/T 50784）的有关规定。
8.7.8单个构件的符合性判定和检验批的符合性判定方法，可按《建筑结构检测技术标准》（GB/T 50344）的规定执行。
[bookmark: _Toc468908914][bookmark: _Toc468908988][bookmark: _Toc468909459][bookmark: _Toc489284351][bookmark: _Toc489307681][bookmark: _Toc489350187]8.8 外墙接缝与防水
8.8.1外墙接缝施工完成后，应做现场喷水试验检查渗漏，喷水试验应符合规程附录C的规定。
8.8.2外墙防水层整体完工后，应在大雨后或现场淋水试验检测渗漏，淋水试验应符合本规程附录D的规定。
检查数量：按批检验。每1000m2外墙面积应划分为一个检验批，不足1000m2时也应划分为一个检验批；每个检验批每100m2应至少抽查一处，每处不得少于10m2。


[bookmark: _Toc489284352][bookmark: _Toc489307682]
[bookmark: _Toc489350188][bookmark: _Toc468908915][bookmark: _Toc468908989][bookmark: _Toc468909460][bookmark: _Toc468912186][bookmark: _Toc447287393]附录A套筒灌浆饱满度阻尼振动法检测方法
[bookmark: _Toc489284353][bookmark: _Toc489307683][bookmark: _Toc489350189]A.1 一般规定
A.1.1灌浆饱满度检测设备包括灌浆饱满度检测仪和传感器。
A.1.2 灌浆饱满度检测仪应具有产品合格证及计量校准证书，并应在检测仪上明显位置上标注名称、型号、制造厂名（或商标）、出厂编号等。
A.1.3灌浆饱满度检测仪应符合下列规定：
1检测仪应带有振动波显示屏；
2仪器的振幅分辨率为≤0.1dB；
3电源电压波动范围在标称值±10%内，仪器能保证正常工作；
4连续正常工作时间不少于4小时；
5仪器正常使用的环境温度为≤40℃；
6检测仪幅值测量误差≤1dB；
7检测仪测量的频带宽度1~250kHz。
A.1.4灌浆饱满度检测传感器应符合下列规定：
1传感器探头技术参数应与灌浆饱满度检测仪匹配；
2传感器中心频率为40kHz；
[bookmark: _Toc468908916][bookmark: _Toc468908990][bookmark: _Toc468909461][bookmark: _Toc468912187]3传感器探头体积宜为φ10 mm×3mm，最大方向尺寸应小于灌浆孔内径。
[bookmark: _Toc489284354][bookmark: _Toc489307684][bookmark: _Toc489350190]A.2 灌浆饱满度检测仪校准与保养
A.2.1灌浆饱满度检测仪校准周期为一年，当新检测仪开启或超过校准有效期限时，应由法定计量检定机构进行校准。灌浆饱满度检测仪的校准应符合本规程附录B的规定。
A.2.2灌浆饱满度检测仪应定期保养，长时间不用时，应防止仪器受潮，每隔90天最少应通电一次10分钟以上。


[bookmark: _Toc489284355][bookmark: _Toc489307685][bookmark: _Toc489350191]A.3  灌浆饱满度检测方法
[image: ]A.3.1每个灌浆套筒都应在灌浆前布置阻尼振动传感器（图A.3-2），保持传感器测试面和排气孔朝上从排浆孔插入，并确认传感器伸入到排浆孔底部（不能继续插入为止），塞紧橡胶塞。
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图A.3-1灌浆套筒连接节点示意图


[image: ]
图A.3-2传感器示意图

A.3.2应按产品使用要求计量灌浆料和水的用量并搅拌均匀，灌浆料的流动度应满足现行国家标准和设计要求。
A.3.3同一块墙板有多个灌浆腔时，先注无套筒的灌浆腔。
A.3.4有套筒的灌浆腔注浆时，选择靠近无套筒的灌浆腔一侧的注浆孔，但如果最近的注浆孔不便封堵则可向相反方向错位一个。
A.3.5如果出现漏浆现象停止灌浆施工，漏浆严重则需要提起墙板重新封仓。
A.3.6不允许有出浆口外的冒浆部位，如出现应及时封堵。
A.3.7排除问题后，如出浆口仍不冒浆，应从出浆口二次灌浆。
[bookmark: _Toc447287394]A.3.8灌浆作业完成后12h内，构件和灌浆连接接头不应受到振动或冲击作用。
[bookmark: _Toc468908917][bookmark: _Toc468908991][bookmark: _Toc468909462][bookmark: _Toc468912188]A.3.9阻尼振动法检测流程
1）灌浆前准备工作：
套筒灌浆前将阻尼振动传感器从排浆口插入，塞紧橡胶塞，将支撑杆推到套筒底部，探头对套筒内部灌浆情况进行直接检测。
2）灌浆操作：
灌浆过程和普通灌浆操作相同，从灌浆口灌注灌浆料，橡胶塞排浆孔位置有连续灌浆料排出时，可判断该套筒灌浆完成，用配套木塞塞紧排浆孔，依次操作直至灌浆完毕。
3）初凝前检测：
灌浆料初凝前饱满度检测，一般在套筒灌浆施工完成后十五分钟左右进行，此时灌浆料在灌浆仓内基本稳定，此时检测，能够正常反应灌浆施工质量结果。
4）灌浆料固化后检测：
灌浆料固化后应再进行饱满度复核检测，以确认灌浆固化后的灌浆质量。
[bookmark: _Toc489284356][bookmark: _Toc489307686][bookmark: _Toc489350192]A.4  灌浆饱满度的过程监测
[bookmark: _Toc463996585]A.4.1灌浆前应制定套筒灌浆饱满性监测专项方案，过程监测可由施工单位实施，作为施工质量控制手段，也可委托具有检测资质的第三方检测单位实施。
A.4.2每栋楼钢筋套筒连接均应全数在灌浆出浆口内预埋阻尼传感器，以便于灌浆过程的抽样监测和验收检测。
A.4.3每栋楼首层钢筋套筒连接应全数进行灌浆饱满性监测；二层及以上楼层的每个灌浆仓抽样监测的数量应不少于2个、传感器宜布置于灌浆仓两端的钢筋套筒中，且每层抽样监测的数量应不少于该层同类构件套筒总数的30%。
[bookmark: _Toc463996586]A.4.4灌浆饱满性监测应符合下列规定：
[bookmark: _Toc463996587]1）监测前应检查仪器、传感器工作是否正常；
[bookmark: _Toc463996590]2）监测前应录入工程名称、楼号、楼层、套筒所在构件编号、监测人员信息；
[bookmark: _Toc463996588]3）监测宜在套筒灌浆完成10分钟后，浆体基本稳定且在灌浆料初凝前进行；
4）当监测波形类似于图A.5.1-1、且能量值指示条显示绿色时（且能量值显示稳定小于100时），判定该套筒灌浆饱满；
[bookmark: _Toc463996591]5）套筒灌浆不饱满监测时发现测点的能量值超过100时，不能停止灌浆施工，必须继续连续灌浆直至监测波形类似于图A.5.1-1、且能量值指示条显示绿色且能量值显示稳定小于100。
6）当监测波形幅度明显高于图A.5.1-1所示、且能量值指示条显示能量值大于180时，判定该套筒灌浆不饱满，应马上查找原因，及时调整灌浆工艺，处理后进行补灌至满足要求；
7）当监测波形幅度明显高于图A.5.1-1所示、且能量值指示条显示能量值在150~180之间时，该套筒灌浆处在基本不饱满状态，应继续灌浆且保持监测状态直至灌浆饱满；
8）补灌后应对该监测点进行复测。
[bookmark: _Toc463996592]9）保留灌浆饱满性监测数据并存档。
[bookmark: _Toc489284357][bookmark: _Toc489307687][bookmark: _Toc489350193]A.5  灌浆饱满度的判定
A.5.1初凝前灌浆饱满度判定：
灌浆料初凝前通过检测传感器信号波幅的衰减情况来判别传感器是否被灌浆料包覆，以确定套筒内检测灌浆料是否饱满。
当监测波形类似于图A.5.1-1所示、且仪器显示器能量值指示条显示绿色时，判定该套筒灌浆饱满；当监测波形幅度如图A.5.1-2所示，振动波幅明显高于图A.5.1-1所示、且仪器显示器能量值指示条显示红色时，判定该套筒灌浆不饱满，此时，应立刻查找原因，调整灌浆工艺，处理后及时进行补灌；补灌后应对该监测点进行复测。
[image: LA35F@6`I`([_J(DC%Z`~53]
图A.5.1-1监测时套筒灌浆饱满的波形图
[image: ]
图A.5.1-2监测时套筒灌浆不饱满的波形图

A.5.2 灌浆料固化后的灌浆饱满度判定
灌浆料固化后，可以进行饱满度检测，以确认灌浆施工完成后的灌浆质量。当检测波形类似于图A.5.2-1、且仪器显示器能量值指示条显示绿色时，判定该套筒灌浆饱满；当检测波形幅度明显高于图A.5.2-1所示、且仪器显示器能量值指示条显示红色时（如图A.5.2-2所示），判定该套筒灌浆不饱满。当检测波形幅度明显高于图A.5.2-1所示、且仪器显示器能量值指示条显示能量在150~180之间时，可判定灌浆基本饱满。

[image: 2)U)1N]NX0L}VNRG~VDJLID]
图A.5.2-1检测时套筒灌浆饱满的波形图

[image: ]
图A.5.2-2检测时套筒灌浆不饱满的波形图
[bookmark: _Toc468908918][bookmark: _Toc468908992][bookmark: _Toc468909463][bookmark: _Toc468912189]

[bookmark: _Toc489284358][bookmark: _Toc489307688][bookmark: _Toc489350194]A.6灌浆饱满度施工质量检测及验收
A.6.1施工质量验收检测应在被测套筒的灌浆料终凝后进行，灌浆饱满度施工质量检测结果应作为装配式建筑连接施工质量的验收依据；
A.6.2施工质量验收检测应由具有检测资质的第三方检测单位实施。
A.6.3抽检比例及部位：初次抽检以每一楼层为单位，抽检数量为该层套筒总数的30%，部位由检测单位按兼顾普遍性和重要性的原则随机抽取。
A.6.4测试前应输入工程名称、楼号、楼层、套筒所在构件的名称、轴号、标高位置等。
A.6.5接入传感器进行测试并保存测试结果，如检测波形与图A.5.2-1类似，且全部测点的能量值指示条不超过Ⅰ区（在绿色区间内），能量值全部小于150时；判定套筒灌浆饱满。
A.6.6当测试波形明显高出图A.5.2-1，且能量值超过Ⅱ区（能量指示值大于180），判定套筒灌浆不饱满。
A.6.7当测试波形高出图A.5.2-1，且能量值在Ⅰ区、Ⅱ区交接区附近（能量指示值介于150~180之间）时，可判定灌浆属于基本饱满状态，此时，应排查浆孔状态，确认灌浆是否饱满。
A.6.8如判定为套筒灌浆不饱满的个数超过初次抽检数量的5%时，应再增加一倍检测比例进行再次检测，两次抽检的判定为套筒灌浆不饱满的个数超过两次抽检总数的5%时，应进行全部检测。当出现下列情形时，应经过设计单位验证同意且经过有资质的专业加固单位修复处理直至饱满后方能验收：
1全部的测点灌浆不饱满的个数超过总测点数量的5%时；
2判定为不饱满及基本饱满的测点数超过总数的30%时。
A.6.9对于检测中判定为套筒灌浆不饱满的灌浆套筒，应进行修复直至饱满为止。


[bookmark: _Toc489284359][bookmark: _Toc489307689]
[bookmark: _Toc489350195]附录B  灌浆饱满度检测仪校准方法与规定
1范围
本规定适用于灌浆饱满度检测仪的校准。
2 引用文献
本规定引用下列文献：
《国家计量校准规范编写规则》JJF 1071
《声波检测仪检定规程》JJG 990
《测量不确定度评定与表示》JJF 1059
使用上述规范时，应注意使用引用文献的现行有效版本。
3 概述
阻尼振动法，是一种采用预埋微型阻尼振动传感器进行套筒灌浆质量检测的方法。传感器在特定激励信号的驱动下，会产生一定频率的振动。传感器周围的介质为空气、流动的砂浆、凝固后的砂浆等不同介质时，其阻尼系数依次增大，相应的，振幅的衰减将会急剧增加。
通过测量传感器振幅衰减情况，即可推断传感器周围介质形态，从而判读灌浆料是否达到传感器位置，进而判断套筒灌浆饱满程度。
4计量特性
4.1幅值线性度
每10dB优于±1.0dB，总线性范围不低于产品技术指标要求。
4.2频带宽度
频带宽度不低于10kHz~100kHz，总频带宽度不低于产品技术指标要求。
5校准条件
5.1环境条件
室温：(15~35）℃；
相对湿度：小于85％；
5.2标准器及其设备
5.2.1信号发生器
在测试的频率范围内，能产生连续波信号和猝发音信号。幅值特性优于0.1dB，谐波失真小于0.5%，测试期间的幅度稳定度优于0.1dB。
5.2.2衰减器
频率范围DC~10MHz；每10dB误差不超过±0.2dB。
6  校准方法
6.1幅值线性度
6.1.1校准装置示意图如图1所示。
 (
灌浆饱满度检测仪
测量端
1   
测量端
2
信号发生器
连续输出
衰减器
)
图1灌浆饱满度检测仪幅值线性度校准装置示意图
6.1.2调节信号发生器，使频率调至50kHz，连续输出，调节信号发生器输出波幅，使灌浆饱满度检测仪屏幕显示波幅约为屏幕1/3高度，记录该状态下波峰幅度值A0。
6.1.3调节衰减器，减小2dB衰减，记录该状态下波峰幅度值A0；重复五次减小5dB衰减，记录波峰幅度值A2~A5。
6.1.4计算A1~A5与A0的差值ΔA1~ΔA5，与标准值2、4、6、8、10之差，选择其最大值作为测量结果；最大值的绝对值不应大于1dB。
6.2频带宽度
6.2.1校准装置示意图如图2所示。
 (
灌浆饱满度检测仪
测量端
1   
测量端
2
信号发生器
连续输出
)
图2灌浆饱满度检测仪幅频带宽度校准装置示意图
6.2.2调节信号发生器，使频率调至50kHz，连续输出，调节信号发生器输出波幅，使灌浆饱满度检测仪屏幕显示波幅约为屏幕2/3高度，记录该状态下波峰幅度值A50K。
6.2.3分别调整输入信号频率为10kHz和250kHz，记录屏幕幅值A10K、A250K；两次测量结果与A50K之差作为测量结果；最大值的绝对值不应大于3dB。
7 复校时间间隔
建议灌浆饱满度检测仪复校时间间隔最长不超过1年。
[bookmark: _Toc468912195]

[bookmark: _Toc489284360][bookmark: _Toc489307690][bookmark: _Toc489350196]
附录C现场喷水试验
C.0.1喷水试验宜在外墙接缝施工完成后进行。
C.0.2外墙接缝现场喷水检测装置应包括控制阀、压力表、增压泵、喷嘴和直径19mm的水管等。喷嘴处的水压达到0.3MPa，且喷嘴喷出的水应能在被检墙体接缝及两侧表面形成连续水幕。
C.0.3每栋房屋喷水试验的数量，每道墙面不少于10%~20%的接缝，且不少于一条接缝。
C.0.4在墙体室外侧，选定长为1.5m的接缝，在距离0.5~0.7m处，沿与墙体表面垂直的方向对准待测接缝进行喷水，连续往复喷水5min。同时在室内侧检查任何中可能的渗水。如果在5min内未见到有任何漏水现象，则转入下一个待测的部位。
C.0.5依次对选定的测试部位进行喷水，喷水顺序宜从下至上进行。
C.0.6对有渗水现象出现部位，应记录其位置。如果无法确定漏水的确切位置，则可采取贴胶带密封的办法重复试验直至找到漏水确切部位。
C.0.7若出现漏水现象，应分析漏水原因，并扩大检测区域。
C.0.8对有漏水现象的部位，应进行修补。待充分干燥后，进行再次测试，直到无任何漏水现象为止。
[bookmark: _Toc468912196]

[bookmark: _Toc489284361][bookmark: _Toc489307691]
[bookmark: _Toc489350197]附录D现场淋水试验
D.0.1淋水试验宜在防水系统完工后进行，试验前应关闭窗户，封闭各种预留洞口。
D.0.2淋水试验管线内径宜为（20±5）mm，管线上淋水也的直径宜为3mm，也距宜为180~220mm，离墙距离不宜大于150mm，淋水水压不应低于0.3MPa，并应在待测区域表面形成均匀水幕。
D.0.3淋水试验自上而下进行，为保证水流压力和流量，每6~10m且增高一条淋水管线，试验时，在所检测竖缝1.0m宽范围内淋水40min，应形成水幕进行淋水30min。
D.0.4淋水试验应由专人负责，并应做好记录。淋水试验结束后，应检查室内面有无渗漏。
D.0.5对怀疑有渗漏的部位，可延长淋水时间。
D.0.6淋水试验发现渗漏现象时，应记录渗漏具体部位并判定该测区及检测单元不合格。


[bookmark: _Toc489284362][bookmark: _Toc489307692]
[bookmark: _Toc489350198]附录E接头试件检验报告
E.0.1接头试件工艺检验报告应按表E.0.1的格式记录。
表E.0.1 钢筋套筒灌浆连接接头试件工艺检验报告
	接头名称
	
	送检日期
	

	送检单位
	
	试件制作地点
	

	钢筋生产企业
	
	钢筋牌号
	

	钢筋公称直径(mm)
	
	灌浆套筒类型
	

	灌浆套筒品牌、型号
	
	灌浆料品牌、型号
	

	灌浆施工人员及所属单位
	NO.1
	NO.2
	NO.3
	要求指标

	对中
单向
拉伸
试验
结果
	试件编号
	
	
	
	

	
	屈服强度(N/mm2)
	
	
	
	

	
	抗拉强度(N/mm2)
	
	
	
	

	
	残余变形(mm)
	
	
	
	

	
	最大力下总伸长%
	
	
	
	

	
	破坏形式
	
	
	
	

	灌浆料抗压强度试结果
	试件抗压强度量测值
	28d合格指标(N/mm2)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	取值
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	评定结论
	

	检测单位
	

	试验员
	
	校核
	

	负责人
	
	试验日期
	


注：对中单向拉伸检验结果、灌浆料抗压强度试验结果、检验结论由检验单位负责检验与填写，其他信息应由送检单位如实申报。

E.0.2接头试件型式检验报告应包括基本参数和试验结果两部分，并应按表E.0.2-1~表G.0.2-3的格式记录。

表E.0.2-1 钢筋套筒灌浆连接接头试件型式检验报告
（全灌浆套筒连接基本参数）
	接头名称
	
	送检日期
	

	送检单位
	
	试件制作地点/日期
	

	接头
试件
基本
参数
	连接件示意图（可附页）
	钢筋牌号
	

	
	
	钢筋公称直径（mm）
	

	
	
	灌浆套筒品牌、型号
	

	
	
	灌浆套筒材料
	

	
	
	灌浆料品牌、型号
	

	灌浆套筒设计尺寸（mm）

	长度
	外径
	钢筋插入深度（短端）
	钢筋插入深度（长端）

	
	
	
	

	接头试件实测尺寸

	试件
编号
	灌浆套筒外径（mm）
	灌浆套筒长度（mm）
	钢筋插入深度（mm）
	钢筋
对中/偏置

	
	
	
	短端
	长端
	

	NO.1
	
	
	
	
	
	偏置

	NO.2
	
	
	
	
	
	偏置

	NO.3
	
	
	
	
	
	偏置

	NO.4
	
	
	
	
	
	对中

	NO.5
	
	
	
	
	
	对中

	NO.6
	
	
	
	
	
	对中

	NO.7
	
	
	
	
	
	对中

	NO.8
	
	
	
	
	
	对中

	NO.9
	
	
	
	
	
	对中

	NO.10
	
	
	
	
	
	对中

	NO.11
	
	
	
	
	
	对中

	NO.12
	
	
	
	
	
	对中

	灌浆料性能

	第10kg灌浆料加水量（kg）
	试件抗压强度量测值（N/mm2）
	合格指标
（N/mm2）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	取值
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	评价结论
	
	
	
	
	
	
	
	


注：1 接头试件实测尺寸、灌浆料性能由检验单位负责检验与填写，其他信息应由送检单
位如实填写；
2 接头试件实测尺寸中外径量测任意两个断面。

表E.0.2-2 钢筋套筒灌浆连接接头试件型式检验报告
（半灌浆套筒连接基本参数）
	接头名称
	
	送检日期
	

	送检单位
	
	试件制作地点/日期
	

	接头
试件
基本
参数
	连接件示意图（可附页）
	钢筋牌号
	

	
	
	钢筋公称直径（mm）
	

	
	
	灌浆套筒品牌、型号
	

	
	
	灌浆套筒材料
	

	
	
	灌浆料品牌、型号
	

	灌浆套筒设计尺寸（mm）

	长度
	外径
	钢筋插入深度（短端）
	钢筋插入深度（长端）

	
	
	
	

	机械连接端基本参数
	

	接头试件实测尺寸

	试件
编号
	灌浆套筒外径
（mm）
	灌浆套筒长度
（mm）
	灌浆端钢筋插入深度
（mm）
	钢筋
对中/偏置

	NO.1
	
	
	
	
	偏置

	NO.2
	
	
	
	
	偏置

	NO.3
	
	
	
	
	偏置

	NO.4
	
	
	
	
	对中

	NO.5
	
	
	
	
	对中

	NO.6
	
	
	
	
	对中

	NO.7
	
	
	
	
	对中

	NO.8
	
	
	
	
	对中

	NO.9
	
	
	
	
	对中

	NO.10
	
	
	
	
	对中

	NO.11
	
	
	
	
	对中

	NO.12
	
	
	
	
	对中

	灌浆料性能

	第10kg灌浆料加水量（kg）
	试件抗压强度量测值（N/mm2）
	合格指标
（N/mm2）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	取值
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	评价结论
	
	
	
	
	
	
	
	


注：1 接头试件实测尺寸、灌浆料性能由检验单位负责检验与填写，其他信息应由送检单位如实填写。
2 机械连接端类型按直螺纹、锥螺纹、挤压三类填写；
3  机械连接端基本参数：直螺纹为螺纹螺距、螺纹牙型角、螺纹公称直径和安装扭矩；锥螺纹为螺纹螺距、螺纹牙型角、螺纹锥度和安装扭矩；挤压为压痕道次与压痕总宽度。
4 接头试件实测尺寸中外径量测任意两个断面。
表E.0.2-3 钢筋套筒灌浆连接接头试件型试检测报告
（试验结果）
	接头名称
	
	送检日期
	

	送检单位
	
	钢筋牌号与公称直径（mm）
	

	钢筋母材试验结果
	试件编号
	NO.1
	NO.2
	NO.3
	要求指标

	
	屈服强度（N/mm2）
	
	
	
	

	
	抗拉强度（N/mm2）
	
	
	
	

	试验结果
	偏置单向拉伸
	试件编号
	NO.1
	NO.2
	NO.3
	要求指标

	
	
	屈服强度（N/mm2）
	
	
	
	

	
	
	抗拉强度（N/mm2）
	
	
	
	

	
	
	破坏形式
	
	
	
	钢筋拉断

	
	对中单向拉伸
	试件编号
	NO.1
	NO.2
	NO.3
	要求指标

	
	
	屈服强度（N/mm2）
	
	
	
	

	
	
	抗拉强度（N/mm2）
	
	
	
	

	
	
	残余变形（mm）
	
	
	
	

	
	
	最大力下总伸长率%
	
	
	
	

	
	
	破坏形式
	
	
	
	钢筋拉断

	
	高应力反复拉压
	试件编号
	NO.1
	NO.2
	NO.3
	要求指标

	
	
	抗拉强度（N/mm2）
	
	
	
	

	
	
	残余变形（mm）
	
	
	
	

	
	
	破坏形式
	
	
	
	钢筋拉断

	
	大变形反复拉压
	试件编号
	NO.1
	NO.2
	NO.3
	要求指标

	
	
	抗拉强度（N/mm2）
	
	
	
	

	
	
	残余变形（mm）
	
	
	
	

	
	
	破坏形式
	
	
	
	钢筋拉断

	评定结论
	

	检验单位
	
	试验日期
	

	试验员
	
	试件制作监督人
	

	校核
	
	负责人
	


注：试件制作监督人应为检验单位人员。


[bookmark: _Toc489284363][bookmark: _Toc489307693]
[bookmark: _Toc489350199]附录F 结构实体钢筋保护层厚度检验
F.0.1钢筋保护层厚度检验的结构部位和构件数量，应符合下列要求：
1钢筋保护层厚度检验的结构部位，应由监理（建设）、施工等各方根据
结构构件的重要性共同选定；
2对梁、板类构件，应各抽取构件数量的2%且不少于5个构件进行检验；当有悬挑构件时，抽取的构件中悬挑梁类、板类构件所占比例均不宜小于50%。
F.0.2对选定的梁类构件，应对全部纵向受力钢筋的保护层厚度进行检验；对选定的板类构件，应抽取不少于6根纵向受力钢筋的保护层厚度进行检验。对每根钢筋，应选择有代表性的不同部位量测3 点取平均值。
F.0.3钢筋保护层厚度的检验，可采用非破损或局部破损的方法，也可采用非破损方法并用局部破损方法进行校准。当采用非破损方法检验时，所使用的检测仪器应经过计量检验，检测操作应符合相应规程的规定。钢筋保护层厚度检验的检测误差不应大于1mm。
F.0.4钢筋保护层厚度检验时，纵向受力钢筋保护层厚度的允许偏差，对梁类构件为+10mm，-7mm；对板类构件为+8mm，-5mm。
F.0.5对梁类、板类构件纵向受力钢筋的保护层厚度应分别进行验收。结构实体钢筋保护层厚度验收合格应符合下列规定：
1当全部钢筋保护层厚度检验的合格率为90%及以上时，钢筋保护层厚度的检验结果应判为合格；
2当全部钢筋保护层厚度检验的合格率小于90%但不小于80%时，可再抽取相同数量的构件进行检验；当按两次抽样总和计算的合格率为90%及以上时，钢筋保护层厚度的检验结果仍应判为合格；
3每次抽样检验结果中不合格点的最大偏差均不应大于本附录F.0.4条规定允许偏差的1.5倍。


[bookmark: _Toc489284364][bookmark: _Toc489307694]
[bookmark: _Toc489350200]本标准用词用语说明
1执行本规程条文时，对要求程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
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词：
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，在条件许可时首先这样做的用词：
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用词，采用“可”。
2条文中指明应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc489284365][bookmark: _Toc489307695]
[bookmark: _Toc489350201]引用标准名录
《装配式混凝土建筑技术标准》                 GB/T51231
《钢结构设计规范》                           GB50017
《混凝土结构工程施工质量验收规范》           GB50204
《混凝土质量控制标准》                       GB50164 
《建筑工程施工质量验收统一标准》             GB50300
《通用硅酸盐水泥》                           GB175
《碳素结构钢》                               GB700
《混凝土外加剂》                             GB8076
《钢结构高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈与技术条件》GB/T1228-1231
《钢筋混凝土用钢》                           GB1499.1
《混凝土结构现场检测技术标准》               GB/T50784
《低合金高强度结构钢》                       GB/T1591
《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》           GB/T3632
《非合金钢及细晶粒钢焊条》                   GB/T5117
《热强钢焊条》                               GB/T5118
《预应力混凝土用钢丝》                       GB/T5223
《预应力混凝土用钢绞线》                     GB/T5224
《六角头螺栓——C级》                       GB/T5780
《六角头螺栓》                               GB/T5782
《熔化焊用钢丝》GB/T14957
《预应力混凝土用螺纹钢筋》                   GB/T20065
《混凝土强度检验评定标准》                   GB/T50107
《超声法检测混凝土缺陷技术规程》   CECS 21
《装配式混凝土结构技术规程》                 JGJ1
《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》  JGJ52
《混凝土用水标准》  JGJ63
《钢筋机械连接技术规程》  JGJ107
《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》             JGJ355
《水泥基灌浆材料》                           JC/T986
《预制带肋底板混凝土叠合楼板规程》           JGJ/T258
《建筑变形测量规程》JGJ/T8
《钢筋连接用套筒灌浆料》 JG/T408
《钢筋机械连接用套筒》                       JG/T163
《装配式混凝土结构施工质量验收规程》         DBJ/T 45-046
《装配式混凝土结构工程施工技术规程》         DBJ/T 45-045
《装配式混凝土结构预制构件制作与验收规程》   DBJ/T 45-044
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[bookmark: _Toc489307698]
[bookmark: _Toc489350204]1 总则
1.0.1本条明确本规程编制的目的。
1.0.2本条规定了本规程的适用范围。
1.0.3装配式混凝土结构工程检测的内容多、综合性强、涉及面广，与建筑设计、构件拆分设计、施工、鉴定等各方面密切相关，涉及到各种规范规程较多，因此，除符合本规程的规定以外，尚应符合现行国家、行业和地方标准的相关规定。


[bookmark: _Toc489307699]
[bookmark: _Toc489350205]2 术语和符号
本章给出的术语和符号为本规程专用的术语和符号，除了与其他规程协调外，多数仅从本规程角度赋予其涵义，同时给出的英文术语不一定是国际上的标准术语，仅供参考。


[bookmark: _Toc488473244][bookmark: _Toc489307700]
[bookmark: _Toc489350206]3基本规定
[bookmark: _Toc488473245][bookmark: _Toc489307701][bookmark: _Toc489350207]3.1 检测的范围和分类
3.1.1本条规定了装配式混凝土结构工程检测范围。
[bookmark: _Toc488473246]3.1.2装配式混凝土结构检测涉及面比较广，从预制工厂到现场安装，从原材料到实体检验，本条明确了装配式混凝土结构工程检测分类。装配式建筑有些项目事后监测比较难以实现的，比如灌浆饱满度检测，就必须采取过程监测才能确保质量。
[bookmark: _Toc489307702][bookmark: _Toc489350208]3.2基本要求和检测程序
3.2.1装配式建筑提倡采用EPC模式建造，因此，检测可由总包单位委托，牵涉到结构安全的第三方结构检测宜由业主委托。
3.2.3装配式混凝土建筑和传统现浇项目有自身的特殊性，比如构件拆分后的连接与受力会不会有变化等，设计可能会有其专门的规定，因此，工程检测方案除满足相关规范要求外，同时还需满足设计图纸的专项要求。


[bookmark: _Toc488473247][bookmark: _Toc489307703]
[bookmark: _Toc489350209]4 原材料质量检验
[bookmark: _Toc488473250][bookmark: _Toc489307704][bookmark: _Toc489350210]4.3  钢筋和钢材检验
4.3.1使用的钢筋、钢铰线和钢材原材性能及连接性能应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定，划入钢筋分项工程。进入预制厂的原材料应在预制构件生产前按批检验；进施工现场的原材料应在施工前按批检验。抽样数量和方法可按现行《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204执行。
装配式结构中，目前常见的是预应力预制楼板，可划入钢筋分项工程验收；现场采用张拉和放张、灌浆及封锚工艺的预应力工程，应划入预应力分项工程验收。
4.3.3同一厂家、同一类型且同一钢筋来源的成型钢筋，不超过30t为一批，每批中每一种钢筋牌号、规格均应抽取一个钢筋试件，且总数不应少于3个，同一厂家、同一类型且同一钢筋来源的成型钢筋，不超过30t为一批，每批中每一种钢筋牌号、规格均应抽1个钢筋试件，且总数不应少于3个进行屈服强度、抗拉强度、伸长率、尺寸偏差和重量偏差检验，钢筋焊接网和焊接骨架的焊点压入深度、开焊点数量、漏焊点数量及尺寸偏差,钢材性能检验应满足现行国家标准《碳素结构钢》GB/T 700和《低合金高强度结构钢》GB/T 1591等的规定。
4.4.1钢筋机械连接的挤压套筒属于机械连接形式，因此必须符合《钢筋机械连接用套筒》JG/T163的有关规定，采用特种材料是还应符合相关材料的标准。
4.4.8灌浆用套筒分主要分为为机械加工灌浆连接套筒和球墨铸铁制造的灌浆套筒，机械加工的也有不同材质的套筒，各种材料的性能存在差异，因此试验要求也要对应相关规范。灌浆套筒抽样数量应符合广西地方标准《装配式混凝土结构施工质量验收规程》DBJ/T 45-046的要求。
4.4.9球墨铸铁灌浆套筒和机械加工套筒不同，球墨铸铁灌浆套筒需要按照GB/T13298规定检测球化率。
4.4.10钢筋机械连接套筒抽样数量的要求依据广西地方标准《装配式混凝土结构施工质量验收规程》DBJ/T 45-046的相关规定抽样。
5.6.10抗拉强度检验接头试件应模拟施工条件并按施工方案制作。抗拉强度检验接头试件应在标准养护条件下养护28d。接头试件的抗拉强度试验应采用零到破坏或零到连接钢筋抗拉荷载值1.15倍的一次加载制度，并应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107有关规定。


[bookmark: _Toc488473252][bookmark: _Toc489307705]
[bookmark: _Toc489350211]5  钢筋连接接头的力学性能检测
[bookmark: _Toc488473254][bookmark: _Toc489307706][bookmark: _Toc489350212]5.2 连接接头的工艺检验
5.2.1套筒灌浆钢筋连接接头工艺随着材料变化、操作人员变更等的变化而变化，因此，工艺与前面已经完成工艺检验的工艺有较大差异，因此，必须再次进行灌浆工艺检验。
5.2.2机械连接接头工艺检验结果与接头试件单向拉伸检验加载制度有关，因此，应严格按照接头试件单向拉伸检验加载制度要求进行单向拉伸加载。
[bookmark: _Toc488473256][bookmark: _Toc489307707][bookmark: _Toc489350213]5.4机械连接接头性能现场抽检
5.4.2因质量长期稳定而获得有效认证的接头产品，其保证率较高，作为连续生产的产品，验收批数量可扩大一倍；该产品现场抽检连续10个检验批抽检试件抗拉强度试验一次合格率为100%时，什么产品质量较优，验收批接头数量可以扩大为原来的三倍，这是符合统计学原理的，这样的检验批质量也是可以保证的。
[bookmark: _Toc488473257][bookmark: _Toc489307708][bookmark: _Toc489350214]5.5连接接头疲劳试验
5.5.1直接承受重复荷载的构件，由于往复荷载的作用，材料容易因疲劳而破坏，设计根据其受力情况认为接头有可能发生疲劳破坏时，对疲劳性能也会有专门的要求，因此，此时必须做连接接头疲劳试验。
[bookmark: _Toc488473258][bookmark: _Toc489307709][bookmark: _Toc489350215]5.6连接接头型式检验
5.6.1型式检验时确保产品出厂质量的一种检验，也是配件进场时必须提供的质量保证文件。


[bookmark: _Toc488473259][bookmark: _Toc489307710]
[bookmark: _Toc489350216]6  混凝土预制构件检测
[bookmark: _Toc488473261][bookmark: _Toc489307711][bookmark: _Toc489350217]6.2  预制构件外观质量及尺寸检测
6.2.1对钢筋配置及保护层厚度的检测，抽样数量、检验方法、允许偏差应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204规定；因预制混凝土构件采用蒸养方式成型，表面强度高，宜采用钻芯法、拉应力法（拉脱法）等直接检验的方式来检测混凝土强度，当构件尺寸较小时，宜用拉应力法（拉脱法）等对构件损伤较小的直接检验的方法来检验，以免继续降低结构承载力。本条给出的预制构件尺寸偏差是对预制构件的基本要求，如根据具体工程要求提出高于本条规定时，应按设计要求或合同规定执行。
6.2.3本条给出的预制构件外装饰尺寸偏差是对预制构件的基本要求，如根据具体工程要求提出高于本条规定时，应按设计要求或合同规定执行。


[bookmark: _Toc488473263][bookmark: _Toc489307712]
[bookmark: _Toc489350218]7  施工过程控制质量检测
[bookmark: _Toc489307713][bookmark: _Toc489350219]7.1混凝土施工质量检测
7.1.1套筒灌浆完成后，因浆体封闭在一些施工完成后难以检验、确认其质量情况的施工过程，本章附录A的阻尼振动法检测套筒灌浆饱满度的方法可以用在过程监测、验收检验以及实体检验；浆锚搭接的灌浆饱满度检测也可参照此方法进行检测，以判断灌浆饱满度。


[bookmark: _Toc488473264][bookmark: _Toc489307714]
[bookmark: _Toc489350220]8  实体检验
[bookmark: _Toc488473265][bookmark: _Toc489307715][bookmark: _Toc489350221]8.1 一般规定
8.1.4预制构件和连接部位是结构整体性能的基本保障，因此实体检测作为装配式混凝土结构工程验收的依据，装配式混凝土结构中连接部位包括钢筋套筒灌浆连接部位、浆锚连接部位、叠合结构的现浇层和后浇混凝土构件。
[bookmark: _Toc488473266][bookmark: _Toc489307716][bookmark: _Toc489350222]8.2 钢筋套筒连接部位检测
8.2.1钢筋采用套筒灌浆连接时，连接接头的质量及传力性能是影响装配式结构受力性能的关键，应严格控制。灌浆饱满、密实是灌浆质量的基本要求。
8.2.2钢筋套筒灌浆应有直观、可靠的过程质量控制措施，采用预埋传感器的阻尼振动法检测钢筋套筒灌浆过程的质量控制及灌浆后的灌浆饱满性时，应根据具体工程的套筒灌浆特点，在不少本规程规定的测点数量外，可适当增加测点数量，且在使用本方法前，应对其检测结果的可靠性进行测试分析。
[bookmark: _Toc488473267][bookmark: _Toc489307717][bookmark: _Toc489350223]8.3 浆锚搭接连接部位检测
8.3.1钢筋采用浆锚搭接连接时，连接接头的质量及传力性能是影响装配式结构受力性能的关键，应严格控制。灌浆饱满、密实是灌浆质量的基本要求。
8.3.4混凝土质量有怀疑时，可采用钻芯法、拉应力法检测核心现浇混凝土强度，当构件尺寸较小时为了减少对结构或构件的损坏，应尽量采用拉应力法等对结构损伤较小的直接检测方法。
[bookmark: _Toc488473268][bookmark: _Toc489307718][bookmark: _Toc489350224]8.4混凝土构件缺陷检测
8.4.2混凝土构件外观缺陷，可采用目测与尺量的方法检测，内部缺陷检测宜采用非破损的超声波法检测，超声对测法检测混凝土构件内部缺陷是目前公认的成熟的检测方法，已有大量成功应用经验。

[bookmark: _Toc488473269][bookmark: _Toc489307719][bookmark: _Toc489350225]8.5叠合板式剪力墙连接部位检测
8.5.2叠合式剪力墙板内部缺陷检测同样宜采用非破损的超声波法检测，超声对测法检测混凝土构件内部缺陷是目前公认的成熟的检测方法，已有大量成功应用经验，当表面条件限制不满足对测要求、超声波无法判断时，可以可采用敲击辨声或钻芯法或剔凿验。
8.5.4装配式混凝土构件内部缺陷一般都是独立的事件，对怀疑存在内部缺陷的构件或区域，不具备批量检测的条件，宜对怀疑存在缺陷的构件或区域进行全数检测。特别是当怀疑存在缺陷的构件数量较多、区域范围较大时或受检条件限制不能进行全数检测时，也可根据约定抽样原则进行检测。
[bookmark: _Toc488473270][bookmark: _Toc489307720][bookmark: _Toc489350226]8.6后浇混凝土强度
8.6.1装配式结构混凝土强度包括预制构件的混凝土强度和后浇混凝土强度，现场抽检应选在后浇混凝土部位，预制构件的混凝土强度应进场时抽检。
8.6.2对一般工程质量抽检，宜采用回弹法检测或者采用回弹法加拉应力法修正检测。当后浇区不满足回弹法测区布置要求时，或对结构质量或性能严格检测、复检时，可采用钻芯法、拉应力法（拉脱法）进行检测。钻芯法、拉应力法（拉脱法）检测结果直观、明确、可信度高、争议小，但钻芯法对结构有较大局部损伤，拉应力法对结构损伤较小。
8.6.4满足同批次混凝土条件的后浇构件，可将多个后浇构件的总测区数的换算值推定同批次混凝土抗压强度。
[bookmark: _Toc488473271][bookmark: _Toc489307721][bookmark: _Toc489350227]8.7混凝土中钢筋配置
8.7.1本条文对现浇构件的钢筋检测项目和抽样数量所作的一般规定。


[bookmark: _Toc489307722]
[bookmark: _Toc489350228]附录A
A.4.2当检测波形幅度明显高于图A.5.1-1所示、且仪器显示器能量值指示条显示能量在150~180之间时，表明传感器已部分接触浆体，但浆体未完全包裹传感器，考虑到传感器埋设于出浆口附近，浆体已经大部分填充套筒，但没有完全填充，因此，判定为灌浆基本饱满。
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