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[bookmark: _Toc497988971][bookmark: _Toc524439180]公路混凝土抗渗性现场检测技术规程
1  范围
本规程规定了公路混凝土抗渗性现场无损检测的适用范围、设备及工具、检测技术、检测结果和检测报告。
本规程适用于辽宁省新建、在役公路工程中混凝土结构抗渗性能现场检测。
2  规范性引用文件
下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 50082  普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准
GB/T 50081  普通混凝土力学性能试验方法标准
GB/T 50164  混凝土质量控制标准
JGJ/T 193   混凝土耐久性检验评定标准
JTS/T 236   水运工程混凝土试验检测技术规范
3  术语和符号
3.1  术语
3.1.1
    无损检测  nondestructive testing
在不破坏混凝土结构构件的条件下，在混凝土结构构件原位上进行直接定量检测。 
3.1.2  
混凝土耐久性  durability of concrete
混凝土抵抗环境介质作用并长期保持其良好的使用性能和外观完整性，从而维持混凝土结构的安全、正常使用的能力。
3.1.3  
混凝土结构 concrete structure
以混凝土为材料制成的结构，包括素混凝土结构、钢筋混凝土结构和预应力混凝土结构；无筋或不配置受力钢筋的结构为素混凝土结构，钢筋混凝土和预应力混凝土结构统称为配筋混凝土结构。
3.1.4
相对渗透系数  Relative permeability coefficient
描述混凝土结构渗透性强弱的定量指标，表示流体通过混凝土孔隙骨架的难易程度，综合反映混凝土结构渗透能力的一个指标。
3.1.5
混凝土结构现场透水性系数 Permeability coefficient of concrete structure on site 
描述现场混凝土结构渗透性能强弱的定量指标，反映现场混凝土结构渗透能力的指标。
3.1.6
测区 testing area
检测混凝土结构渗透系数时的一个检测区域。
3.1.7
测点 testing point
在测区内，取得检测数据的检测点。
3.2  符号
下列符号适用于本文件。
[bookmark: _Hlk23027315]IA       ——混凝土结构现场透水性系数；
Kr    ——相对渗透系数；
Hd    ——恒定水压力；
t     ——混凝土抗渗性试验时间；
μ     ——试验用水黏度；
d     ——测试混凝土层厚度；
Q     ——规定时间内通过混凝土结构面的水流量；
A    ——水渗透到混凝土中的截面积；
4  总则
4.1  为规范辽宁省公路混凝土结构抗渗性现场无损检测技术，提高检测结果的可靠性，做到技术先进、安全可靠、经济合理、方便使用，制定本规程。
4.2  从事公路混凝土结构现场检测和测试结果分析的人员，均应经过专门的技术培训。
4.3  进行公路混凝土结构抗渗性现场无损检测时，除应执行本规程的规定外，尚应符合现行国家、行业和辽宁省颁布的相关标准的规定。
[bookmark: _Toc497988993][bookmark: _Toc524439184]5  设备和工具
[bookmark: _Toc524439185][bookmark: _Toc497988994]5.1  一般规定
[bookmark: _Toc497988995][bookmark: _Toc497989552][bookmark: _Toc497989553][bookmark: _Toc497988996]5.1.1  本规程检测方法所采用的混凝土结构渗透率测试仪应符合现行相关行业标准的要求，并通过校准。
[bookmark: _Toc497988997][bookmark: _Toc497989554]5.1.2 混凝土结构渗透率测试仪适用于最大透水率≤1ml/min的混凝土结构，既可在现场使用，也可在试验室使用。
[bookmark: _Toc497988999][bookmark: _Toc524439186]5.2  设备和试剂
[bookmark: _Toc497989000][bookmark: _Toc497989557]5.2.1  公路混凝土结构抗渗性现场无损检测所用设备应符合下列规定：
1）混凝土结构渗透率测试仪应由仪器主机，电子控制器两部分组成；
2）仪器主机包括基本单元及底环两部分；
3）电子控制器应能准确记录压力变化，且应包含相应的电子控制元件及数据记录系统，试验结束后数据可导入计算机进行后期数据处理；
4）测试仪试验装置（图5.2.1）应由内外两个空室构成，两室分别设有电极，其中，外室应安装有电导测试探头、温度测试探头及搅拌器；
5）测试仪应能稳定有效地固定于混凝土结构测试表面上。
5.2.2 混凝土结构渗透率测试仪所用试剂应符合下列规定：
试剂应采用蒸馏水或去离子水。
[image: J:\待做工作\规程编制\示意图.png]
图5.2.1 混凝土结构渗透率测试仪试验装置示意图
[bookmark: _Toc524439187][bookmark: _Toc497989002]5.3  校准要求
[bookmark: _Toc497989560][bookmark: _Toc497989003][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK4]5.3.1  当混凝土结构渗透率测试仪具有下列情况之一时，应经校准后方可使用：
1）混凝土结构渗透率测试仪启用前；   
2）混凝土结构渗透率测试仪超过校准有效期限（有效期限为1年）；
3）混凝土结构渗透率测试仪经维修后；
4）混凝土结构渗透率测试仪出现异常时；
5）混凝土结构渗透率测试仪遭受严重撞击或其它损害。
[bookmark: _Toc497989004][bookmark: _Toc497989561]5.3.2  混凝土结构渗透率测试仪应由有资格的单位按照现行相关标准规定进行校准。
[bookmark: _Toc524439188][bookmark: _Toc497989005]5.4  维护保养
5.4.1  设备每次使用完毕后，应及时进行维护保养。应先把设备测试器和控制器外壳擦拭清洁，将水池灌满消毒或干净的溶液，在任意试样上进行一次渗透性试验。抹干基本部件的测试区域。在基础圆环测试区域涂上一层薄薄的硅胶，用洁净的干布将过量的硅胶抹掉。维护保养完毕后将混凝土结构渗透率测试仪放回设备箱内，应平放在干燥的阴凉处，以备下次使用。
5.4.2  设备维护保养中应注意下列事项：
1）保养过程中不得将硅胶填入试验所用的三个小孔里；
2）如果仪器是长时间存放过的，再次使用时，需对电池组进行充电。
[bookmark: _Toc497989008][bookmark: _Toc524439189]5.5  安全措施
1）应使控制器LCD显示器和USB接口远离水；
2）固定底座时，紧固不要过紧；
3）不要打开混凝土结构渗透率测试仪主机上的塑料外壳；
4）混凝土结构渗透率测试仪不宜放置于50℃以上高温环境中；
5) 使用后要清洁混凝土结构渗透率测试仪主体，尤其是底座。
[bookmark: _Toc497989009][bookmark: _Toc524439190]6  检测技术
[bookmark: _Toc524439191][bookmark: _Toc497989010]6.1  一般规定
[bookmark: _Toc497989013][bookmark: _Toc497989570]6.1.1  检测前应进行下列准备工作：
1）调查、收集检测项目的相关资料；
2）制定检测方案；
3）核查检测设备状态。
6.1.2  调查、收集的资料宜包括下列内容：
1）工程名称及设计、施工、监理和建设单位名称；
2）检测目的与要求；
3）混凝土原料品种和规格；
4）混凝土浇筑和养护情况；
5）混凝土结构或构件的尺寸、设计强度和配筋施工图。
6.1.3  检测方案应根据实际被测对象进行制定，一般包括下列主要内容：
1）工程概况、结构构件设计及施工情况；
2）检测依据、目的及委托方要求；
3）检测人员及仪器设备；
4）测区划分、测点布置；
5）测试方法、步骤、数量、位置及进度；
6）其他配合工作。
6.1.4  公路混凝土抗渗性现场检测的测区应符合下列要求：  
1）被测混凝土结构表面必须清洁、平整，不应有油垢、疏松层、浮浆、涂层以及蜂窝、麻面；
2）被测结构表面如有凹凸不平的情况，应将被测结构表面磨平，并擦净残留粉尘；
3）测区应距混凝土结构边缘的距离不宜小于50mm，并尽量避开钢筋密集部位； 
4）测区应标有清晰的编号、并在记录纸上记录测区位置和外观质量情况。
[bookmark: _Toc497989014][bookmark: _Toc497989571]6.1.5  试验室测试试件制作除应符合6.1.4的要求时，还应符合下列要求： 
1）试验室配制混凝土试件，试件原材料质量及相关技术规定应符合《混凝土质量控制标准》（GB/T 50164）的要求，试件力学性能、长期性能和耐久性能的试验方法应分别符合现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB/T 50081）和《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》（GB/T 50082）的规定。
2）试件表面尺寸要求长、宽不宜小于300mm，厚度不宜小于100mm，若试件配有钢筋时，钢筋净距宜大于50mm。 
3）试件宜在标准养护28d龄期进行试验，对于掺有大掺量矿物掺合料的混凝土，试件可在标准养护56d龄期进行试验。
6.1.6  检测环境温度应控制在（10-30）℃。
[bookmark: _Toc524439192][bookmark: _Toc497989015][bookmark: _Toc497989016][bookmark: _Toc497989573]6.2  检测步骤
6.2.1 公路混凝土抗渗性现场检测应按下列步骤进行： 
1）如果混凝土结构测试面比较潮湿，可使用吸水纸处理结构表面，务必保证测试前混凝土结构测试面达到饱和面干状态。（注意：混凝土基面含水率将影响现场抗渗性测试结果。）
2) 测试前需用金属刷彻底清除混凝土结构表面松散部分，然后用三氯乙烷试剂擦拭混凝土结构表面。 
3）在混凝土结构表面用记号笔标识测试内外环圆周区域，确保测试表面平整以及测试区域标记清晰。如果混凝土结构表面不平，可用粘结剂涂在底环内外径之间区域，保证设备底环与混凝土结构表面接触良好。
4）根据已标识的内外环圆周位置，确定螺栓的固定位置。如果测试在垂直面上进行，应在圆环的顶部安装一个固定孔。
5）在螺栓固定位置钻取直径6mm，深40mm 的孔洞。如果用粘结剂平整表面，应在粘结剂凝固之后钻取。
6） 用螺栓把底环固定在测试位，拧紧螺栓，使三个螺栓的受力大致相同，直到橡胶环被压下，必须保证底环和测试面密封良好。
7）为了达到最佳试验效果，测试时请使用蒸馏水，如果不能满足这一要求，可以把水静置在干净的容器内24小时后使用。
8）把混凝土结构渗透率测试仪底环固定在测试表面上。如果在竖直的混凝土结构表面上进行测试，底环固定时，要确保仪器的显示屏水平。
9）为了减少混凝土结构的不均匀性对测试结果造成的影响，应进行三次平行测试。
6.2.2  混凝土结构渗透率测试仪在试验室具体检测步骤应与现场检测步骤相同。
[bookmark: _Toc524439193][bookmark: _Hlk23027590]6.3  AUTOCLAM透水性系数与相对渗透系数换算关系的建立
[bookmark: _Hlk23104887][bookmark: _GoBack]使用混凝土结构渗透率测试仪检测混凝土表面抗水渗透性能前，应预先建立混凝土结构现场透水性系数与相对渗透系数换算关系。建立换算关系应按下列步骤进行：
1）首先在试验室应按照6.2.2中操作步骤进行试验。
2）当测试压力达到恒定压力50kpa时，水在混凝土结构表面进入稳定渗透阶段，从稳态开始，直到15分钟，测试停止。压力和累计流量值在测试过程中每10秒钟记录一次。计算规定面积内通过混凝土结构的水流量Q，根据达西定律计算出混凝土结构表面的相对渗透系数，即可建立混凝土现场透水性系数与相对渗透系数换算关系。 
[bookmark: _Toc497989019][bookmark: _Toc524439194]7  检测结果
[bookmark: _Toc497989020][bookmark: _Toc524439195]7.1  一般规定
混凝土结构抗渗性现场检测方法与渗水高度方法（测试方法参照附录A）的数据处理原理不同，混凝土结构抗渗性现场检测方法是通过测定规定时间内通过混凝土结构表面的水流量，利用公式计算出混凝土相对渗透系数，以此来确定混凝土结构表面抗渗性能。
[bookmark: _Toc524439196]7.2  数据处理
7.2.1  测试结束后，制作渗水量与时间关系曲线、采集混凝土结构现场透水性系数（IA）、压力、基础圆环面积数据。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]7.2.2  混凝土结构现场透水性系数（IA）应与水流量Q按公式7.2.2进行计算：
                 （公式7.2.2）
式中：
IA   ——混凝土结构现场透水性系数,m3/√min；

[bookmark: _Hlk23108030]Q  ——水流量，mm3；
t   ——试验时间，min。
7.2.3 测试渗透水流量与相对渗透系数的换算公式如下。
                                                   （公式7.2.3）
式中：
[bookmark: _Hlk23106526][bookmark: _Hlk23109265]Kr  ——相对渗透系数, mm/h；
[bookmark: _Hlk23106649]μ  ——试验用水粘度,Pa·s；
Q   ——水流量,mm3；
d   ——测试混凝土层厚度,mm；
A   ——水渗透到混凝土层的截面积,mm2；
t   ——测试时间,h；
Hd  ——测试用恒定压力（mm），1MPa水压力相当于10200mm水柱高度。
[bookmark: _Toc524439197]7.3   结果评定
现场测试应以3个测区的混凝土结构现场透水性系数（IA）的算术平均值作为该混凝土结构表面混凝土结构现场透水性系数（IA）测定值，试验室测试时应以3个试件的混凝土结构现场透水性系数（IA）的算术平均值作为该组试件的混凝土结构现场透水性系数（IA）测定值。当混凝土结构现场透水性系数（IA）测定值中最大值或最小值与中间值之差超过中间值的15%时，则剔除此值，再取其余两组的平均值作为测定值；当最大值和最小值超过中间值的15%时，则取中间值作为测定值。
[bookmark: _Toc497989029][bookmark: _Toc524439198]8  检测报告
检测工作完成应出具检测报告，检测报告宜包括下述主要内容：
1）工程名称、委托单位及检测编号；
2）检测单位、检测日期、检测仪器及型号；
3）工程位置、结构或构件类型及检测结果；
4）检测及审核人员签名。
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附录A
（资料性附录）
混凝土抗水渗试验
A.1   渗水高度法 
A.1.1   本方法适用于测定硬化混凝土在恒定水压力下的平均渗水高度来表示的混凝土的抗水渗透性能。
A.1.2   试验设备应符合下列规定： 
1） 混凝土抗渗仪：应能使水压按规定的制度稳定地作用在试件上。仪器施加压力范围：0.1～2.0MPa。 
2）试模：规格为上口直径 175mm、下口直径 185mm、高 150mm的圆台体。 
3）密封材料：石蜡加松香或水泥加黄油等。 
4）梯形板：尺寸如图 A.1.2 所示。画有十条等间距垂直于上下端的直线。也可采用尺寸约为 200mm×200mm 的玻璃或者其它透明材料，将十条等间距线画在上面。
[image: ]
图A.1.2
5）钢尺：分度值为1mm。 
6）钟表：分度值为 1min。 
7） 辅助设备：螺旋加压器、烘箱、电炉、浅盘、铁锅、钢丝网等。
8）加压设备：为螺旋加压或其它加压形式，其压力以能把试件压入试件套内为宜。 
A.1.3   抗水渗透试验应按照以下步骤进行： 
1）按第 3 章规定的方法进行试件的制作和养护。制作抗渗试件时试模内不宜涂刷憎水脱模剂。抗水渗透试验应以 6 个试件为一组。 
2）试件拆模后，用钢丝刷刷去两端面的水泥浆膜，送入标准养护室养护。 
3）在到达试验龄期（一般 28d）前一天，从养护室取出试件，擦拭干净。待表面晾干后，进行试件密封。
用石蜡密封时，在试件侧面滚涂一层熔化的石蜡（内加少量松香）。然后用螺旋加压器将试件压入经过烘箱或电炉预热过的试模中，使试件与试模底平齐，试模变冷后才可解除压力。试模预热温度，以石蜡接触试模，即缓慢熔化，但不流淌为宜。 
用水泥加黄油密封时，其质量比为（2.5～3）:1。试件表面晾干后，用三角刀将密封材料均匀地刮涂在试件侧面上，厚约 1～2mm。套上试模压入，使试件与试模底齐平。也可以采用其他更可靠的密封方式。
4）试件准备好之后，启动抗渗仪，开通 6 个试位下的阀门，使水从 6 个孔中渗出，充满试位坑。然后关闭抗渗仪，将密封好的试件安装在抗渗仪上。 
5）试验时，水压恒定控制应为 1.2±0.05MPa/24h。加压过程不应大于 5 分钟，以达到稳定压力的时间作为试验记录起始时间（精确至 1min）。稳压过程中应随时注意观察试件端面的渗水情况，当有某一个试件端面出现渗水时（此时该试件的渗水高度为试件高度），则停止该试件的试验并记录时间。对于试件端面未出现渗水情况，则试验 24 小时后停止试验，取出试件。 
注：在试验过程中，如发现水从试件周边渗出，表明密封不好，应重新进行密封。 
6）将试件放在压力机上，在试件上下两端面直径处各放一根直径为 6mm 的钢垫条，并保证它们在同一竖直平面内，开动压力机，将试件沿纵断面劈裂为两半，用防水笔描出水痕。 
7）将梯形板放在试件劈裂面上，用尺沿水痕等间距量测 10 点渗水高度值，读数精确至1mm。 
A.1.4   试验结果计算及确定应按下列方法进行： 
1.试件渗水高度应按下进行计算


h=j
式中:   hj---第i个试件第 j个测点的渗水高度（mm）；
h---第i个试件的平均渗水高度（mm）；应以 10个测点渗水高度的平均值作为该试件的渗水高度的测定值。
2. 一组试件平均渗水高度应按下进行计算


H =
式中：H—— 一组6 个试件的的算术渗水高度（mm），应以一组6个试件渗水高度的算术平均值为该组试件渗水高度的测定值。
A.2   逐级加压法 
A.2.1   本方法适用于通过逐级施加水压力来测定以抗渗等级来表示的混凝土的抗水渗透性能。 
A.2.2   仪器设备应符合本 A.1节有关规定。 
A.2.3   试验步骤应符合以下规定。 
1)按 A.1.3的步骤进行试件的密封和安装操作。 
2)试验时，水压从 0.1MPa 开始，以后每隔 8h 增加 0.1MPa 水压，并随时注意观察试件端面渗水情况。当 6个试件中有 3个试件表面出现渗水时，或加至规定压力（设计抗渗等级）在 8h 内6个试件中表面渗水试件少于 3个时，即可停止试验，并记下此时的水压力。 
注：在试验过程中，如发现水从试件周边渗出，表明密封不好，应重新进行密封。 
A.2.4 试验结果处理应符合以下规定： 
混凝土的抗渗等级，以每组 6 个试件中有4个未出现渗水时的最大水压力表乘以10来确定。抗渗等级应按下式计算：
P=10H-1
式中  P---混凝土的抗渗等级
H--- 6 个试件中有 3 个试件渗水时的水压力，MPa。 





















附录B
（规范性附录）
用词说明

1  为便于在执行本规程时区别对待，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”。
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