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前 言

根据天津市交通运输标准化技术委员会《关于下达 2020 年天津市

公路工程建设标准制修订工作任务计划（第一批）的通知》（津交发

〔2020〕162 号）的要求，由天津市交通科学研究院承担《冲击弹性波

法检测评定桥梁预应力孔道灌浆密实度技术规程》（2020-G02）的制

定工作。

编制组经广泛调研、开展专题研究，借鉴国内外先进科研成果，

参考国内现行标准，并在广泛征求意见的基础上，完成了本规程的编

制。

本规程包含 5 章及 1 个附录，分别是总则、术语和符号、基本规

定、现场检测、数据分析与结果评定、附录 A 现场记录表。

本规程由李永强、刘力博、周海成、王星、王伟广、殷明文、王

霄宁、徐宗程、董晓明、刘秀娟、郝合锁、李云芳、张建东负责起草

第 1、2、3 章，李永强、马强、满伟、韩学光、宋少杰、张磊、张孟

冬、王飞、黄明、王勇、秦见光、王峥负责起草第 4 章及附录 A，刘

力博、雷晨光、王雪姣、李渊源、王金玲、张弘博、高静、米国宾、

张远军、刘希瑞、吴波涛、刘洋负责起草第 5 章。

本规程由天津市交通科学研究院负责具体技术内容的解释。请各

有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见，函告本规范日常管理

组，联系人：刘力博（地址：天津市东丽开发区一经路 25 号；邮编：

300300； E-mail： llb_006@163.com），以便修订时参考。

主 编 单 位：天津市交通科学研究院

天津交科检测科技有限公司

参 编 单 位：天津市公路事业发展服务中心

天津市交通运输综合行政执法总队工程质量安全支队

雄安新区建设工程质量安全检测服务中心

天津市交通运输基础设施养护集团有限公司

天津海滨大道建设发展有限公司
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1 总则

1.0.1 为加强天津市公路混凝土桥梁预应力孔道灌浆密实度施工质量

管理，规范其检测和评定，保证工程质量，特制定本规程。

1.0.2 本规程适用于天津市公路混凝土桥梁预应力孔道灌浆密实度检

测和评定，其它结构形式预应力孔道灌浆密实度检测评定可参照本规程执

行。

条文说明 :

本规程适用于基于冲击弹性波法的桥梁预应力孔道灌浆密实度检测。

梁体类型包括预制或现浇预应力混凝土梁。孔道材质包含塑料和金属波纹

管，孔道布置方向包括纵向、横向及竖向。其它结构形式预应力孔道灌浆

密实度检测可参照本规程。

1.0.3 天津市公路混凝土桥梁预应力孔道灌浆密实度检测除应符合本

规程要求外，尚应符合国家及行业现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 冲击弹性波 impact elasticity waves

在冲击力的作用下质点离开平衡位置发生振动，并引起周围质点振动，

这种振动在介质弹性范围内以波动形式传播。

2.1.2 灌浆密实度 grouting density

预应力孔道中，固化填充粘结物（如砂浆等）在有粘结性孔道中的填

充密实程度。

2.1.3 定性检测 method for qualitative detection

通过对梁体两端外露预应力筋分别进行激振和拾取信号，分析信号传

播过程中波速、能量及频率变化，对整个孔道的灌浆密实度进行定性判断

的检测方法。

2.1.4 定位检测 method for location detection

沿预应力孔道在梁板中的走向，按一定间距逐点进行激振和拾取信号，

通过分析信号反射波的变化规律，对所测位置灌浆质量及其缺陷范围进行

定量判断的检测方法。

2.1.5 全长衰减法（FLEA） full length energy attenuation method

根据弹性波在预应力孔道中传播过程中能量的衰减比来定性地判断孔

道灌浆有无缺陷的分析方法。

2.1.6 全长波速法（FLPV） full length P-wave velocity method

根据弹性波在预应力孔道中传播速度的大小来定性地判断孔道灌浆有

无缺陷的分析方法。

2.1.7 传递函数法（PFTF） P-wave frequency transform functions method

根据弹性波在预应力孔道中传播频率的变化来定性地判断孔道两端有

无缺陷的分析方法。

2.1.8 综合灌浆指数 comprehensive grouting index

基于全长波速法、全长衰减法、传递函数法三种分析方法得到的灌浆

https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%AF%E5%8A%A8/5801166
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密实度的定性综合指标。

2.1.9 灌浆密实度指数 grouting compactness index

孔道灌浆密实长度与孔道总长度的比值，分为检测区段灌浆密实度指

数和全孔道修正灌浆密实度指数。

2.1.10 冲击回波法（ IE） impact echo method

通过冲击方式产生瞬态冲击弹性波，通过分析冲击弹性波及其回波的波

速、波形和主频频率等参数的变化，判断混凝土结构的厚度或内部缺陷的

方法。

2.1.11 冲击回波等效波速法（ IEEV） impact echo equivalent velocity

method

根据冲击弹性波信号经孔道位置的绕射和反射特性来判断孔道灌浆缺

陷位置的一种分析方法。

2.1.12 冲击回波共振偏移法（ IERS） impact echo resonance method

根据激振弹性波信号分析孔道检测面的自振周期与标定位置混凝土自

振周期的差异性，来判断混凝土构件缺陷的定位检测分析方法。

2.2 符号

rA、 sA -分别是接收端和激振端信号的振幅（m/s2）；

D -定位检测灌浆密实度指数，在整个预应力孔道长度中，灌浆密实段

所占比例；

eD -定位检测孔道的局部时，修正灌浆密实度指数；

kD -孔道各定位检测区段中，灌浆质量较好的连续区段的灌浆密实度；

rF 、 sF -分别是接收端和激振端信号的卓越频率（kHz）。

EAI -根据 FLEA 法得到的分项灌浆指数；

fI -定性检测综合灌浆指数；

PVI -根据 FLPV 法得到的分项灌浆指数；
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TFI -根据 PFTF 法得到的分项灌浆指数；

L -预应力孔道全长（m）；

0L -孔道长度基准值（一般取 10m）；

dL -定位检测区段长度（m）；

N -定位检测的总点数；

DN -定位检测灌浆有大规模缺陷测点数；

JN -定位检测灌浆饱满的测点数；

XN -定位检测灌浆有小规模缺陷测点数；

 -定位检测测点的灌浆状态。
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3 基本规定

3.1 检测工作流程

桥梁预应力孔道灌浆密实度现场检测工作流程如图 3.1 所示。

接收检测任务

检测准备工作

检测目的

资料收集

检测方案

现场准备

灌浆质量排查、普查

定性检测

灌浆质量抽查

定位检测，按表5.3执行

测试位置选择

测试及数据分析

对存疑位置复测或验证

综合灌浆指数

≥0.95

是

否

结束现场检测

数据处理

灌浆质量评价

提交检测结果

图3.1 灌浆密实度检测流程
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3.2 检测准备工作

3.2.1 资料收集应包括但不限于：工程设计图纸、施工记录、灌浆时

间及灌浆工艺等。

3.2.2 检测方案宜包括但不限于：工程概况、检测目的、检测要求、

检测依据、检测方法、检测人员、检测保障措施、仪器设备情况等。

3.2.3 现场准备工作应包括但不限于：

1 明确预应力孔道位置及走向；

2 定性检测应将预应力孔道两端封锚砂浆凿除，并将锚具与外露的预

应力钢束清洁干净，预应力钢束外露长度宜为 3cm～5cm；

3 定位检测应依据设计图纸、施工记录等，描绘出被测预应力孔道走

向及测点位置，测试区域的混凝土表面应平整、光滑、整洁。

条文说明 :

定性检测时，信号激振和接收装置均布置于预应力钢束上，为保证耦

合良好，应保证清洁干净，另外预应力钢束外露过长，对激振结果存在影

响，所以规定了钢束外露长度为 3~5cm。

定位检测时，需沿孔道轴向逐点扫描式激振和采集。故需要依据设计

图纸、施工记录等，描绘出被测预应力孔道走向及测点位置，测点位置的

表面缺陷对检测结果存在影响，故需使测试区域混凝土表面平整、光洁。

3.3 检测设备

3.3.1 检测设备应适合于冲击弹性波信号采集与分析，宜包括信号激

发器具、信号接收装置、信号调理装置、模数转换装置、信号分析及数据

分析装置及专用附件等。

3.3.2 检测设备及其附件应经相应计量部门检定 /校准合格。

3.3.3 检测设备硬件性能应符合以下要求：

1 模数转换（A/D）卡通道应不少于 2 个，采样分辨率不应低于 16bit，

最大采样频率不应小于 500kHz。
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2 传感器宜采用压电式加速度传感器，频响范围宜为 0.1kHz～20kHz，

并符合 JB/T 6822 的规定。

3 放大器宜采用电荷放大器，最大增益倍率不宜小于 40dB，且增益倍

率可调。

3.4 检测方法适用条件

3.4.1 孔道密实度检测应在孔道灌浆材料达到设计强度的 80%以上时

进行。

条文说明 :

当孔道灌浆材料固化程度不足时，其在检测时的特征就类似于灌浆缺

陷。因此，理想状态下应当在灌浆材料的强度接近乃至超过构件混凝土的

强度时进行检测，但这样所需的龄期往往很长，为检测、施工作业带来不

便。为此，本规程在总结经验的基础上，规定灌浆材料强度至少达到设计

强度的 80%以上，可以采用灌浆材料试块试验获取，也可以通过试验数据

数理统计后，采用灌浆时间来控制。

3.4.2 定性检测适用于两端钢绞线外露的梁体，梁体总长度不宜大于

60m，大于 60m 时应进行方法适应性研究，否则宜采用定位检测法对孔道

分段进行检测。

条文说明 :

对于定性检测，为提高检测精度，需在钢绞线的两端分别激振和接收，

在一次测试中，可同时完成三种方法（FLEA、FLPV、PFTF）的测试。三

种分析方法各有特点及其适用条件范围，形成互补。FLPV 法仅对灌浆密

实度很低的孔道有效，而 FLEA 对灌浆密实度较高的孔道较为适宜，两者

形成互补，提高了定性检测的适用范围。PFTF 法适用于检测孔道两端的灌

浆质量，但其受检测条件和人为影响较大。应根据不同的条件，选择适宜

的方法，宜采用多种分析方法综合评定，具体见第 5 章。
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3.4.3 定位检测应明确预应力孔道位置，适用于检测预应力孔道灌浆

缺陷的位置，以及沿测线方向缺陷的范围大小。

3.4.4 定位检测时，当测试对象的厚度不大于 60cm，且底端反射明显，

宜采用冲击回波等效波速法（ IEEV）分析。

条文说明 :

板厚对定性测试各方法的影响相对较小，而对定位测试的 IEEV 法则

有较大的影响。一般来说，当管径相同时，板厚越薄，IEEV 法的测试精度

越高。基于目前的定位检测的技术水平，IEEV 法一般要求梁、板的厚度不

超过 60cm。

3.4.5 定位检测时，当测试对象厚度大于 60cm 且底端反射不明显，或

测试方向存在多排孔道并列时，宜采用共振偏移法（ IERS）分析。

条文说明 :

定位检测时，当被检对象内仅有1个孔道且信号能够到达被检孔道所在

梁板对侧面时（相对于激振面），优先采用冲击回波等效波速法（ IEEV），

当采用被检对象较厚或有2根及以上孔道并排（检测信号传播时先后到达）

时，则分别在距离孔道最近的测试面采用共振偏移法（ IERS）进行检测，

具体参考表3.4.5-1。

表3.4.5- 1 不同结构适用的检测方法参照表

常见结构类型 适用分析方法 检测效果 适用结构

IEEV/IERS
可检测出缺陷的

大致类型、尺寸

箱梁腹板、T 梁腹

板或者其他单排

波纹管结构

IEEV/IERS
可检测出缺陷的

大致类型、尺寸

单排结构的负弯

矩，连续梁顶板

等单排结构
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续表3.4.5- 1 不同结构适用的检测方法参照表

常见结构类型 适用分析方法 检测效果 适用结构

IERS
可检测出该处是

否存在缺陷，及缺

陷范围

箱梁顶板拐角

处、空心板、单

箱多室横隔板位

置等其他类似结

构

IERS
可检测出该处是

否存在缺陷，及缺

陷范围

T 梁马蹄部位、连

续梁腹板、底板

等结构

IERS
可检测出该处是

否存在缺陷，及缺

陷范围

箱梁底部拐角或

者其他类似结构

IERS
可检测出该处是

否存在缺陷，及缺

陷范围

T 梁孔道在腹板

与马蹄之间的结

构或者其他类似

结构，侧面无激

振面，可以从下

部激振

IERS
可检测出该处是

否存在缺陷，及缺

陷范围

T 梁马蹄部位或

者其他类似结构

IERS

可检测出该处是

否存在缺陷 (中部

孔道为测试盲区 )，
及缺陷范围

多排类型波纹管

的板式结构，其

中部孔道为测试

盲区无法进行定

位测试，有条件

可考虑定性检测
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4 现场检测

4.1 抽样要求

4.1.1 宜按照随机方式进行抽样。

4.1.2 对压浆过程出现堵塞、灌浆材料发生初凝等施工异常的孔道宜

全数检测。

4.1.3 对需要专项排查灌浆施工质量的梁体、孔道，宜全数逐一检测。

4.1.4 梁体预应力孔道进行定位检测时，应优先选择孔道位置相对较

高的锚头两端、负弯矩区、起弯点等位置进行检测。

条文说明 :

定位检测优先对宜发生灌浆缺陷的区域进行检测，主要包括锚头两端、

负弯矩区、起弯点等位置。

4.2 检测频率

4.2.1 对于新建桥梁，宜满足以下规定：

1 对预制梁（板）桥：抽检数量不少于同类型预制梁（板）总数的 10%

且不少于 3 片。受检预制梁（板）的预应力孔道全数进行定性检测，其中

定位不宜少于 2%孔道数。

2 对现浇梁（板）桥：抽检数量不少于总孔道数的 10%且不少于 10

个孔道，当孔道总数不足 10 个时，应全数进行定性检测。

3 对各种梁型，首次施工、改变施工工艺、更换灌浆材料、更换施工

队伍或设备时，应对最初施工的 3 片预制梁全数检测或 1 跨现浇梁前 10

个孔道进行定性检测。

条文说明 :

一般影响灌浆密实性的因素有灌浆工艺、灌浆材料和灌浆设备等，当

上述条件出现变动时，宜对最初施工的 3 片预制梁或 1 跨现浇梁前 10 个孔

道进行检测。另外，如果施工条件没有变化，操作人员变动较大时，也可
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能造成灌浆差异。

4 对综合灌浆指数不合格或者不适用于定性检测的孔道应进行定位检

测，定位检测长度不小于梁体长度的 10%且不少于 3m。

5 根据本批次检测对象的孔道数量计算，若检测对象中有超过 15%不

合格时，应双倍抽检。

4.2.2 对已建成桥梁，宜根据工程管理相关单位的具体要求或实际情

况确定。

4.3 传感器布设

4.3.1 测试位置应干燥、平整、清洁无浮浆。

条文说明 :

传感器安装对检测数据的质量存在明显影响，需严格按要求进行传感

器安装。

4.3.2 定性检测时传感器宜采用磁性卡座或机械装置与预应力孔道最

上端的钢绞线端部紧密耦合，传感器轴线应与钢绞线轴线平行。如图 4.3.2

所示。

图4.3.2 定性检测示意图

4.3.3 定位检测时传感器宜采用专用安装支座与检测对象表面紧密耦

合，应保证各测点按压力度均匀、传感器轴线方向与测试面垂直、传感器

与测试面紧密接触。

4.3.4 定位检测时应在被测孔道轴线上布置测点，测点间距宜为
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100mm~200mm，如图 4.3.4 所示。

图4.3.4(a) 定位检测示意图 (竖向敲击 )

图4.3.4(b) 定位检测示意图（水平敲击）

4.4 激振方式

4.4.1 定性检测应采用瞬态激振方式，宜采用激振锥配合激振锤等能

够激发低频弹性波的装置激振。

4.4.2 定位检测（ IEEV）应根据检测对象的壁厚，按表 4.4.2 选取合适

的激振锤进行激振。

表4.4.2 定位检测激振锤的选取参考（ IEEV）

结构厚度（ cm） 10≤t＜ 20 20≤t＜40 40≤t＜60 t≥60

首选激振锤直径（mm） 10 17 17 30

次选激振锤直径（mm） 6、17 10 30 50

4.4.3 定位检测（ IERS）宜根据孔道埋设深度进行锤型选择试验。

条文说明 :

不同激振锤的影响深度和引发共振深度不同，故需根据结构选择不同

尺寸的激振锤。IERS 一般可以根据下图中激振频率与孔道埋深关系选择激
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振锤。

图4.4.3-1 激振频率与孔道埋深关系图示

4.5 数据采集

4.5.1 定性检测前应沿梁长方向在其无预应力孔道且混凝土良好区域

对波速进行标定。

条文说明 :

定性检测时，应在完好的混凝土处进行波速标定，考虑到骨料不均匀

对波速的影响，一般在梁体正上方混凝土上标定，应注意定性检测与定位

检测的标定波速不可互用。

4.5.2 定位检测前应在无预应力孔道或确认孔道灌浆密实的位置，至

少做 1 条基准测线作为判定依据。

条文说明 :

定位检测时，标定分为定点标定和基准测线标定。定点标定是指选取

某点或某几个点的波速，取平均值作为标定波速，基准测线标定是指在测

试孔道上方混凝土处或确认孔道灌浆密实的位置，布置同样的测点和测线

（与被测孔道平行）进行波速标定，采用这样的标定方法，可进一步排除

骨料不均匀影响。本规范推荐做基准线标定。

4.5.3 定位检测时，现场采用逐点式采集，预应力混凝土梁顶板和底板

宜采用从上表面激振、拾振的方式进行检测，腹板宜采用从侧面激振和拾
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振的方式进行检测。填写现场记录表，参见附录 A。

条文说明 :

在管道中灌浆不密实的一个重要原因是灌浆材料的泌水。此时，产生

的不密实区主要位于管道的上方。由于结构的关系，如图 4.5.3 中 A 方式

的测试分辨力较高，而 B 方式的分辨力相对低一些。对于腹板中的孔道，

大多数只能采用 B 方式。为了提高分辨力，适当加密测点，或采用双测线

是有效的。

A 竖向激振 B 水平激振

图4.5.3 激振方向的选择
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5 数据分析与结果评定

5.1 定性检测分析

5.1.1 采用综合灌浆指数 fI 作为定性检测的评定指标。

5.1.2 当定性检测孔道长度大于 60m 时，可只采用全长波速法进行计

算，按公式（5.1.2）计算：

�PVII f (5.1.2)

式中： fI —综合灌浆指数；

PVI —根据 FLPV 法得到的分项灌浆指数。

条文说明 :

对于定性检测，梁的长度对检测精度有一定影响。一般来说，梁长在

60m 之内时，定性检测的各个方法均可适用。而超过此长度后，能量衰减

大，接收到的信号受噪音影响较大，信噪比过低，不易于区分能量和频率，

此时一般只采用全长波速法进行分析判别。

5.1.3 当测试条件不利激振时，宜采用 FLEA、FLPV 两个分项计算综

合灌浆指数，按公式（5.1.3）计算：

  2/1
f �� PVEA III  (5.1.3)

式中： EAI —根据 FLEA 法得到的分项灌浆指数。

条文说明 :

频率法受测试条件和人为影响较大，当钢铰线有斜面、松散、外露长

度过长等不利激振条件时，接收信号频率会异常，此时可以采用波速和能

量衰减方法进行判别。

5.1.4 当测试条件正常，测试频率正常，应采用 FLEA、FLPV、PFTF

三个分项计算综合灌浆指数，按公式（5.1.4）计算：

  3/1
f �� TFPVEA IIII  (5.1.4)

式中： TFI —根据 PFTF 法得到的分项灌浆指数。
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5.1.5 各分项灌浆指数根据基准值线性内插计算得到，基准值参见表

5.1.5。

表5.1.5 灌浆指数的基准值

方法 项目 全灌浆时数值 无灌浆时数值

PVI 全长波速法 波速（km/s） 混凝土实测波速 (注 1) 5.01(注 4)

EAI 全长衰减法 能量比 X (注 2) 0.02 0.20

TFI 传递函数法
频率比（ sr / FF ）(注 3) 1.0 3.0

受信频率 Fr（kHz） 2.0 4.0

注 1：梁不同部位的混凝土的 P 波波速有一定的不同；

注 2：能量比 X 可按公式（5.1.5）计算。

注 3：Fr、 sF 分别是接收端和激振端信号的卓越频率（kHz）。

注 4：根据钢绞线的模量（196GPa）推算，并结合实际测试验证。

0

r

LA
LAX

S 


 （5.1.5）

式中：X—能量比；

Ar—接收端信号的振幅（m/s2）；

As—激振端信号的振幅（m/s2）；

L—孔道全长（m）；

L0—孔道长度基准值（一般可取 10m）。

条文说明 :

灌浆指数是根据基准值自动计算的，因此基准值的选定非常重要。不

同形式的锚具、梁的形式以及孔道的位置都会对基准值产生影响，所以在

条件许可时，进行相应的标定或通过大量的测试并结合数理统计的方法确

定基准值是非常理想的。在没有标定条件时，可参考本规程表 5.1.5，其中

混凝土 P 波波速受混凝土配比，骨料影响较大，以 C50 为例，一般波速

4.2km/s ~4.5km/s，而实际检测中一些地区经常出现波速 3.7km/s~4.9km/s

的情况，甚至极端情况超出这个范围，因而此处混凝土波速未给具体参考

值，需要做标定，且现场混凝土波速标定条件一般都满足。钢绞线试验统
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计的波速 5.01km/s，浮动较小，此处给定参考波速，一般不需要再标定。

能量比受梁长影响较大，宜标定获取，此处给出了梁长为 10m 时的基准值，

在没有标定的情况下能量比可采用本规程中比值。

频率比（ sr FF / ）受测试条件及人为影响较大，此处给出了参考基准，

测试频率比或受信频率明显高于该区间时，对测试条件优化后继续，若仍

然异常，传递函数法可以不采用。

5.2 定位检测分析

5.2.1 预应力灌浆缺陷严重状态分为轻度和重度，可根据冲击回波等效

波速法的底部反射波速进行缺陷分级，参考表 5.2.1。

表5.2.1 缺陷分级

检测方向 等效波速降低比例范围 缺陷长度（m） 缺陷分级

水平激振

降低<5% — 良好

5%≤降低≤10% ≤0.4 轻度

5%≤降低≤10% ＞0.4 重度

降低>10% — 重度

竖直激振

降低<10% — 良好

10%≤降低≤15% ≤0.4 轻度

10%≤降低≤15% ＞0.4 重度

降低>15% — 重度

注：缺陷分级时，等效波速降低比例与缺陷长度需同时满足表中相应数值范围。

5.2.2 当仅对检测区段进行灌浆质量评价时，采用灌浆密实度指数 D作

为定位检测的评定指标，按公式（5.2.2）计算：

%1001
i

1i
 




N

N
D （5.2.2）

式中： D—灌浆密实度指数；

N—定位测试的总点数；

i —i 取 1~N 时分别对应的测点灌浆缺陷状态换算值，即良好：β=1，

轻度：β=0.5，重度：β=0。
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条文说明 :

灌浆密实度指数计算将测点的灌浆缺陷状态分为三种：良好、轻度、

重度。规程中式5.2.2展开如下：

%10005.01





N
NNND DXJ

DXJ NNNN 

式中： D—灌浆密实度指数；

N—定位测试的总点数；

JN —良好测点数；

XN —轻度缺陷测点数；

DN —重度缺陷测点数。

5.2.3 当定位检测仅为孔道的局部时，用修正灌浆密实度指数 eD 来判定

整孔的灌浆质量，按公式（5.2.3）计算：

L
LLDDLD ）（ dkd

e


 （5.2.3）

式中： eD —修正灌浆密实度指数；

D—检测区段的灌浆密实度指数；

dL —检测区段长度（m）；

L—孔道全长（m）；

kD —该孔道各检测区段中，灌浆质量较好的连续区段的灌浆密实度

指数。该连续区段的长度取检测区段的 1/2，按公式 5.2.2 计算。

5.3 评定标准

根据定性检测确定的综合灌浆指数 fI 及定位检测确定的修正灌浆密实

度 eD ，依据表 5.3 进行灌浆质量评价。
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表5.3 灌浆质量评定标准一览表

评价方法 评价参数 评价结果 说明

综合灌浆

指数 fI

fI ≥0.95 I类（优） /

0.8≤ fI ＜0.95 Ⅱ类（良）
应按4.1.4条，对重点部位进行定

位抽检。

fI ＜0.8 Ⅲ类（不合格） 应定位复检。

灌浆密实

度 eD

eD ≥0.95 I类（优） 灌浆密实

0.90≤ eD ＜0.95 Ⅱ类（良） 存在局部轻微缺陷

eD ＜0.90 Ⅲ类（不合格）
存在明显缺陷。应复检，复检仍

不合格，应进行局部处理

注：当定性检测两端灌浆指数差异过大时，以指数较低端为标准判定。同时使用

定性和定位检测时，以定位检测结果作为评定值。

条文说明 :

综合灌浆指数 fI 是一个相对指标，本身没有物理意义。为了提高综合

灌浆指数对灌浆缺陷的灵敏度，对三个分项指标采用了几何平均的形式。

如果一个指标较低，则整个指标也会较低，指标越高出现灌浆缺陷的可能

性越小，反之越大。

5.4 检测报告

检测报告宜包括但不限于下列内容：

1 工程概况基本信息；

2 委托内容及检测目的；

3 检测依据、检测方法、检测设备及检测日期；

4 抽检数量、检测位置、检测数据分析与判定；

5 检测结论。
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附录 A 现场记录表

表A.1 孔道灌浆密实度定性检测现场记录表

记录控制编号：

工程名称

检验编号 检测日期

委托单位 桥梁结构

设备编号 检测依据

梁（板）编号 浆体龄期（强度）

梁（板）长度 梁体设计强度

孔道编号
孔道长度

（m）

孔道直径

（mm）
波纹管类型 激振端 保存文件名

检测部位示意图

备注

校 核 检 测

第 页 / 共 页
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表A.2 孔道灌浆密实度定位检测现场记录表

记录控制编号：

工程名称

检验编号 检测日期

委托单位 桥梁结构

设备编号 检测依据

梁（板）编号 浆体龄期（强度）

梁（板）长度 梁体设计强度

孔道

编号

孔道

直径

孔道

埋深

波纹管

类型
激振锤 检测部位及厚度描述

保存

文件名

检测部

位示意

图

备注

校 核 检 测

第 页 / 共 页
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