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[摘 要] 回弹法是建筑主体混凝土强度无损检测的主要技术，在建筑工程质量验收、既有建筑结构鉴定、施工质量复检等各

个方面均有广泛应用。而在实际的现场检测作业过程中，由于设备状态、人员操作、混凝土自身性能、现场环境、数据处理方式

等诸多因素的影响，回弹检测数据很容易出现偏差。为了提高混凝土回弹检测的准确性，保证建筑工程检测的质量和结构的安全，

本文根据工程检测的实际经验，对回弹检测全过程中的常见误差进行了系统的梳理，分析了各种误差产生的原因，提出了相应的

误差控制措施，以具体的工程实例为依据，用数据对比的方法验证了控制措施的可行性。
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前言：

混凝土是建筑主体结构的主要材料，混凝土的抗压强度

直接影响建筑结构的安全与稳定，是工程质量控制的主要指

标。回弹法在建筑工程施工验收及后期运维检测中是主流无

损检测技术，不同于钻芯法等破损检测方法，可以大面积、

高效率地进行混凝土强度普查，适用于各种建筑梁、板、柱

等主体构件的检测，是目前工程质量检测体系中不可缺少的

技术手段。

1 建筑主体混凝土回弹检测常见误差成因

1.1 设备因素引发的误差

第一，回弹仪必须定期进行专业机构的检定校准，每次

进场检测前都要通过标准钢砧的校验。然而，在实际操作中，

部分检测单位存在设备检定滞后、超期使用、进场不校验等

情况，导致回弹仪弹簧弹力衰减、零部件磨损、指针卡顿、

弹击力度不稳定等设备老化问题无法被及时发现，形成固定

系统误差。

第二，回弹仪选择不当、工况不匹配都会造成误差。不

同强度等级的混凝土要选用相应规格的回弹仪，低强度混凝

土通过高强度回弹仪容易造成表层破损，高强度混凝土通过

普通回弹仪弹击力度不足，无法准确反映表面硬度。设备存

放不当，长期受潮、暴晒、磕碰，会致使内部构件变形，破

坏设备精度，进而加大检测偏差，此类设备误差具有持续性，

会对整个检测区域的数据造成影响。

1.2 人为操作因素引发的误差

人为操作不规范是造成现场回弹检测误差的主要原因，

是可控性误差，也是现场控制的重点难点。目前基层检测人

员专业水平不高、责任心不强，没有严格按照规范进行标准

化作业，操作随意性较大。仪器操作时回弹仪倾斜施压、施

压速度过快或者过慢、弹击后读数延迟、仪器与构件表面接

触不紧都会造成回弹值的误差
[1]
。

1.3 混凝土自身材料与结构因素引发的误差

回弹法检测原理主要通过混凝土表面硬度，推算抗压强

度，混凝土自身材料特性、施工质量、结构状态等因素均会

影响表面硬度和强度的对应关系，从而产生检测误差。

从原材料角度看，混凝土骨料粒径、水泥品种、水胶比、

外加剂掺量的不同，会导致混凝土表层密实度和硬度的差别。

粗骨料粒径过大、混凝土表层砂浆厚度不均、回弹数值波动

大，掺加粉煤灰、矿粉的混凝土早期表面硬度低、容易出现

回弹值小于实际强度的现象。

从施工和养护角度看，构件振捣密实度不足、养护时间

不足、养护温湿度不达标、拆模过早等因素，会导致混凝土

表面疏松，致使强度增长不足，回弹检测数值会因此偏低
[2]
。

同时混凝土碳化是主要的影响因素，建筑主体构件长时间处

于空气中，表层混凝土与二氧化碳发生碳化反应，硬度远高

于未碳化，若没有准确测量碳化深度，进行规范修正，势必

会导致检测强度远远大于实际强度，成为影响强度判定的主



工程与管理科学
第 8 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2026 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.68

Engineering and Management Science

要原因。

1.4 环境与现场工况因素引发的误差

施工现场复杂环境会直接影响回弹检测作业及设备精

度，属于典型的外部干扰误差。其中，温度和湿度因素会对

检测精度造成影响，常规要求下回弹检测应在常温、干燥的

条件下进行。

在高温干燥环境下，混凝土表层水分会快速蒸发，表面

硬度增大，回弹值偏大。在低温潮湿、阴雨天气下，混凝土

表层会吸水软化，硬度减小，回弹值偏小，极端温度还会使

回弹仪内部弹簧弹性变差，导致设备精度下降。

施工现场工况复杂，存在诸多干扰因素。部分检测区域

存在模板杂物、浮浆、灰尘堆积，未及时清理干净就进行检

测，会阻隔仪器与混凝土表面的接触，产生严重的数据偏差。

在高空作业和狭窄空间作业中，检测人员操作因受到限制，

难以保证仪器垂直平稳施压
[3]
。

1.5 数据处理与修正环节误差

数据处理和修正是回弹检测的最后一个重要环节，一旦

处理不当，会导致前面检测的误差被放大，最终产生强度判

断的错误。

其中，碳化深度测量误差最大，检测人员测量碳化深度

时测点随机、测量深度读数偏差、未多点取平均值，会导致

碳化修正参数不准，从而造成强度换算结果偏差。

其次数据筛选、统计不规范，部分检测人员未严格按照

规范标准剔除异常回弹值，将偏差过大的无效数据加入统计

计算中，导致整体平均回弹值偏高或者偏低。此外，未根据

构件类型、浇筑工艺、混凝土强度等级的不同而对不同的构

件进行不同的修正，使用相同的修正公式，最终导致检测报

告结果与混凝土实际强度不符。

2 混凝土回弹检测误差精细化防控措施

2.1 设备层面误差防控措施

对由于设备引起的系统误差要建立全周期设备控制体

系，从采购、检定、使用、维护、淘汰全过程控制设备精度。

第一，严格按照设备检定制度执行，回弹仪每六个月必

须经过法定计量机构的检定合格，取得检定证书后才能使用，

严禁使用超期或者未检定的设备进行检测工作。每次进场检

测前均需采用标准钢砧进行现场校准，记录校准数据，保证

设备弹击力度、指针精度符合规范要求
[3]
。

第二，认真做好设备的日常保养和存放工作，回弹仪应

存放在干燥、通风、无腐蚀的环境中，不能暴晒、受潮、磕

碰，每次使用后要及时清除探头上的灰尘和杂物，定期检查

弹簧、指针、弹击杆等重要部件，发现有磨损、卡顿、弹力

衰减等情况时，应立即停止使用并进行检修。

2.2 人为操作层面误差防控措施

第一，对检测人员进行专业的技术培训，考核合格后才

能上岗作业，杜绝无证作业、违规作业，提高人员的规范化

作业能力及质量责任意识。

第二，严格按照标准化检测操作，检测时回弹仪与混凝

土构件表面垂直，施压均匀、缓慢、稳定，弹击后立即准确

读数，防止延迟读数造成误差。严格规范测点布置，根据构

件尺寸、种类确定测点数量和间距，均匀布置测点，避开蜂

窝、麻面、预埋件、施工缝等缺陷区，保证测点具有代表性。

2.3 材料与施工工况适配防控措施

第一，认真梳理构件混凝土配合比、原材料种类、浇筑

时间、养护方式等基本情况，根据规范要求调整强度换算参

数，分类进行检测，避免统一标准检测造成的偏差
[4]
。

第二，重点加强碳化深度准确检测和修正，检测时在构

件测点处均匀选取不应少于构件测区数 30%的检测点位，取

平均值作为最终修正参数，严格按照规范公式进行强度修正，

消除碳化造成的强度虚高误差。

2.4 现场环境与工况防控措施

第一，排除现场环境干扰误差，要选好检测时机，提前

做好检测基面的处理工作，改善特殊工况下的作业方式。优

先选择常温、干燥、无风的适宜天气进行检测，避免高温暴

晒、低温霜冻、阴雨潮湿等极端天气，工期紧张时必须作业，

做好环境适配防护，高温时段避开正午检测，潮湿环境提前

擦干构件表面水分，保证检测基面干燥整洁。

第二，检测前将构件表面全部清理干净，将浮浆、灰尘、

杂物、油污清除干净，对轻微凹凸、风化表层进行打磨平整，
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修复破损缺陷区域，使仪器探头与构件表面紧密接触。

2.5 数据处理标准化防控措施

第一，建立标准的数据筛选机制，根据 JGJ/T 23-2011

规范的要求，剔除超出允许偏差范围的异常回弹值，保留有

效的检测数据，避免无效数据对统计结果产生影响。

第二，规范数据统计和换算过程，根据构件强度等级、

浇筑工艺、碳化深度选择相应的强度换算公式，防止统一公

式套用的粗放式处理。

第三，抛弃人工计算的粗放方式，采用专业检测软件进

行数据统计，减少计算错误的可能性。建立数据全过程溯源

台账，详细记载检测设备、检测人员、检测时间、环境条件、

测点数据、碳化数值、修正参数等信息，保证检测数据可以

追溯。完成数据处理后，由专人再次对数据进行复核校验，

杜绝数据处理过程中出现的误差
[5]
。

3 工程实例验证与效果分析

本次选择某住宅小区主体结构检测项目作为工程实例，

该住宅小区主体结构为 18 层剪力墙结构住宅，建筑主体混凝

土 7层至 18 层梁、板、剪力墙的设计强度等级均为 C30，施

工周期为 6个月，现场使用商品混凝土浇筑，并执行自然养

护。项目完工后，要对主体结构混凝土强度实施回弹抽样检

测，初期常规检测作业存在数据波动大、误差偏高的状况，

检测成果难以直观体现构件的实际强度。为了检验本文所提

出的防控措施是否有效，从项目中随机抽取 10 片剪力墙、10

根框架梁进行检测，采用常规检测方法和优化后的防控措施

进行对比检测，以钻芯法检测的数据作为真实的强度参考，

对比误差优化的前后效果，具体的检测数据对比结果如下表

1所示。

表 1 检测数据和钻芯法实测强度的对比值

检测组别 构件类型 样本数量 平均回弹推算强度(MPa) 钻芯实测平均强度(MPa) 平均误差值(MPa) 误差率(%)

常规检测组 剪力墙 10 33.2 30.5 2.7 8.85

常规检测组 框架梁 10 32.8 30.2 2.6 8.61

优化检测组 剪力墙 10 30.8 30.5 0.3 0.98

优化检测组 框架梁 10 30.4 30.2 0.2 0.66

从上表数据可以看出，采用传统的常规检测方法检测框

架柱、框架梁混凝土回弹检测误差率均大于 8.5%，误差值较

大，远远超过规范允许的合理误差范围，检测结果失真严重，

无法真实反映混凝土的实际强度。应用本文精细化防控措施

之后，检测误差率明显下降，框架柱误差率由原来的 0.98%

降到 0.93%，框架梁误差率由原来的 0.66%降到 0.58%，误差

值都在 0.5MPa 以内，满足规范检测精度的要求。

结语：

混凝土回弹检测精度直接影响建筑主体结构质量判定和

工程安全，检测误差是影响回弹法检测质量的主要因素。未

来随着检测技术不断更新，可以利用智能化检测设备、数字

化数据处理技术等来改进误差控制体系，从而不断加强建筑

混凝土回弹检测的标准化程度，为建筑工程主体结构质量安

全提供有力支撑。
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