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摘　要：通过对烧结普通砖砂浆回弹法所基于的历史试验进行再分析，认为碳化深度对砂浆回弹值

影响不大。在此基础上，通过由不同强度等级的砂浆砌筑而成的烧结普通砖砌体结构进行新一轮

砂浆灰缝试验，运用Ｏｒｉｇｉｎ８．０软件对标准砂浆试块强度与砂浆灰缝回弹值进行回归分析，得出了

不考虑碳化深度影响的烧结普通砖砂浆回弹曲线。
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　　烧结砖砌体结构在中国大量存在，对其进行现

场质量检测是一项经常性的工作。作为砌体结构中

必不可少的粘结材料，烧结砖砂浆是砌体结构现场

检测环节中必需的对象；现场检测中，通常采用回弹

法进行烧结砖砂浆的强度检测［１］。

在烧结砖砂浆回弹法的实际应用时，很多工程

单位反映该方法所需的碳化深度难以准确测量。同

时，在碳化深度界限值附近，选择不同的公式会得出

不同的结果。那么，对烧结砖砂浆进行回弹，碳化深

度对检测结果的影响到底有多大？能否不考虑碳化

深度建立统一的公式？事实上中国标准 ＧＢ／Ｔ

５０３１５—２０１１《砌体工程现场检测技术标准》（后文简

称国标）［２］中的烧结砖砂浆回弹法公式是参照《回弹

法检测混凝土抗压强度技术规程》［３］的思路，认为回

弹值与碳化深度密切相关而建立起来的。其基本理

论依据为：水泥一经水化就游离出大约３５％的氢氧
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化钙［４］，当硬化的混凝土表面受到空气中二氧化碳

作用时，氢氧化钙会生成硬度更高的碳酸钙，这就是

混凝土的碳化现象［５］。碳化使混凝土表面硬度增

高、回弹值增大，但对混凝土强度影响不大，从而影

响混凝土强度与回弹值的相关关系［６］，不同的碳化

深度对其影响不一样。因此，过去中国国家标准制

定中对烧结砖砂浆回弹法的数据处理时，沿用混凝

土回弹法的思路，将试验数据根据碳化深度值分为

３段，分别进行砂浆强度与回弹值之间的关系拟

合［６］。但是，即使对于混凝土回弹法，也有文献［７１３］

在探讨碳化深度的影响问题，如廉慧珍［９］认为：由于

混凝土材料的高度非匀质性，碳化边沿很难定量，

目前用卡尺量测不显色部分的深度，取６个点的平

均值作为碳化深度，其结果的代表性显然值得怀疑。

陈海彬等［１２］率先在不考虑碳化深度的情况下建立了

高强混凝土的回弹曲线。回到烧结砖砂浆回弹法中，

由于砂浆的性能不同于混凝土，其水泥用量远小于混

凝土中水泥用量，材料的致密性也远比混凝土低，因

此，砂浆碳化速度很快，但硬度并不高，碳化深度对回

弹值的影响应该不如混凝土明显。

本文对当年烧结砖砂浆回弹曲线的历史试验数

据进行了再分析，以研究碳化深度对回弹值的影响

程度，发现以碳化深度分类的３条曲线差别并不大，

在工程精度的范围内可以合并；在此基础上，重新做

了烧结砖砌体砂浆回弹法的系列试验，并拟合了统

一的回弹公式。

１　碳化深度对砂浆回弹值影响的研究

回弹曲线是回弹测试法的关键，中国从１９８８年

开始主要由四川省建筑科学研究院通过大量砂浆试

块试验进行烧结砖砂浆回弹法的研究。试验过程是

在砂浆试块上测出回弹值、碳化深度和强度值，以碳

化深度分类回归得到相应回弹公式［１４］，该公式即为

国标中烧结砖砂浆分段回弹公式１２．４．３．１１～

１２．４．３．１３。

１９８８年开始的试验（后文简称历史试验）分为

烘干砂浆与未烘干砂浆试验。试验过程及记录形成

了《＜砖砌体中砌筑砂浆回弹测强研究＞回弹抗压

试验记录》［１５］和《＜砖砌体中砌筑砂浆回弹测强研

究＞砂浆碳化深度对回弹值影响试验记录》
［１６］（后

文统一简称《试验记录》）并存档。《试验记录》对砂

浆试块的基本数据和当时试验的背景有着详细的记

录，共有完整数据（有清晰完整的碳化深度、砂浆强

度、回弹值记录的数据）１４４４组，包括烘干砂浆试块

８４３组，未烘干３４５组，未记录烘干与否２５６组。为

研究碳化深度的影响，从四川省建筑科学研究院档

案室中找到《试验记录》并对当年的数据进行了再

分析。

１１　烘干砂浆试块

《试验记录》中烘干砂浆试块主要用来模拟龄期

较长的砂浆。按照国标碳化界限分类，分别选取碳

化深度在［０，１］ｍｍ、（１，３）ｍｍ、≥３ｍｍ区间的数据

用Ｏｒｉｇｉｎ８．０采用最小二乘法进行非线性拟合
［１７］

（以后的数据分析均采用该软件）。

按照数理统计的理论，在工程应用范围内当相

关指数犚２ ≥０．８５时
［１８１９］能够认为两者之间具有较

强的相关性。选取相关指数最高的乘幂形式得到烘

干砂浆试块的拟合曲线如图１，同样地得到（１，３）

ｍｍ 以及≥３ｍｍ区间的拟合曲线（篇幅所限，拟合

图略；两条曲线的相关指数分别为０．９０和０．９２），

将在砂浆常见强度范围内（２～１５ＭＰａ）的３条曲线

绘制于一张图上，见图２。

图１　烘干试块碳化深度在［０，１］犿犿范围内的拟合曲线
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图２　烘干试块按国标界限做出的拟合曲线
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计算３条曲线在砂浆常见强度范围内的强度值

最大误差见表１。

表１　曲线强度误差表

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犲狉狉狅狉狋犪犫犾犲狅犳犮狌狉狏犲狊狋狉犲狀犵狋犺

回弹值
碳化深度／ｍｍ

［０，１］ （１，３） ［３，∞］
误差／ＭＰａ

相对误

差／％

１７ ２．３８ ２．７３ ２．１２ ０．６２ １０．９１

１８ ２．８５ ３．２１ ２．６０ ０．６１ ９．０３

１９ ３．３９ ３．７２ ３．１４ ０．５８ ７．２１

２０ ３．９９ ４．２９ ３．７７ ０．５２ ５．４５

２１ ４．６６ ４．９２ ４．４９ ０．４３ ３．７４

２２ ５．４０ ５．５９ ５．２９ ０．３０ ２．０９

２３ ６．２２ ６．３３ ６．１９ ０．１４ ０．４８

２４ ７．１３ ７．１２ ７．２０ ０．０８ １．０８

２５ ８．１１ ７．９８ ８．３３ ０．３５ ２．６１

２６ ９．１９ ８．９０ ９．５７ ０．６７ ４．０９

２７ １０．３６ ９．８８ １０．６４ ０．７６ ４．６３

２８ １１．６４ １１．１３ １２．０４ ０．９２ ４．９３

由表１可以看出：

１）３条曲线拟合形式相同。相关指数最高时３

条曲线均为乘幂形式，此时３条曲线走势相同。

２）３条曲线换算出来的砂浆强度值差别较小。

从表１中可知，最大误差０．９２ＭＰａ，最大相对误差

１０．９１％。除去回弹值较小时的情况，大部分砂浆强

度相对误差不超过５％，说明３条曲线很接近，碳化

深度影响不明显。

１２　未烘干砂浆试块

《试验记录》中未烘干的砂浆试块模拟的是龄期

较短的情况。选取未烘干的砂浆试块继续分析，按

照烘干砂浆试块的分析方法可以得到图３，碳化深

度在［０，１］ｍｍ、（１，３）ｍｍ、≥３ｍｍ区间内的相关指

数分别为０．８８、０．９２、０．８５。曲线误差分析如表２。

图３　未烘干试块按国标界限做出的拟合曲线
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表２　曲线强度误差表

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犲狉狉狅狉狋犪犫犾犲狅犳犮狌狉狏犲狊狋狉犲狀犵狋犺

回弹值
碳化深度／ｍｍ

［０，１］ （１，３） ［３，∞］
误差／ＭＰａ

相对误

差／％

１４ ２．２３ ２．１６ ２．１１ ０．１２ ５．２０

１５ ２．６７ ２．５７ ２．５４ ０．１３ ４．９７

１６ ３．１７ ３．０３ ３．０２ ０．１５ ４．７５

１７ ３．７３ ３．５４ ３．５６ ０．１９ ４．５４

１８ ４．３４ ４．１０ ４．１５ ０．２４ ４．３４

１９ ５．０１ ４．７０ ４．８０ ０．３０ ４．１６

２０ ５．７３ ５．３６ ５．５１ ０．３７ ３．９８

２１ ６．５３ ６．０７ ６．２８ ０．４５ ３．８２

２２ ７．３８ ６．８４ ７．１１ ０．５５ ３．６６

２３ ８．３１ ７．６６ ８．０１ ０．６５ ３．５０

２４ ９．３０ ８．５３ ８．９９ ０．７６ ３．３６

２５ １０．３６ ９．４７ １０．０３ ０．８９ ３．２２

由表２可知：

１）３条曲线均为乘幂形式，走势相同。

２）３条曲线换算出来的砂浆强度值差别很小，

最大误差１．３５ＭＰａ，最大相对误差５．２０％。说明

曲线接近，碳化界限不明显。

１３　实验室砂浆试块

《试验记录》中砂浆烘干与未烘干分类模拟的是

砂浆龄期长短，如果不考虑龄期因素，将《试验记录》

所有砂浆试块数据按同样的方法进行分析（即将《试

验记录》中１４４４组数据进行分析），得到图４。图４

中碳化深度在［０，１］ｍｍ、（１，３）ｍｍ、≥３ｍｍ区间内

的相关指数分别为０．８７、０．９０、０．８５。同时，３条曲

线的强度误差列于表３。

图４　实验室试块按国标界限做出的拟合曲线

犉犻犵．４　犉犻狋狋犻狀犵犮狌狉狏犲犫犪狊犲犱狅狀狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊

犳狉狅犿犾犪犫狋犲狊狋犫犾狅犮犽
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表３　曲线强度误差表

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犲狉狉狅狉狋犪犫犾犲狅犳犮狌狉狏犲狊狋狉犲狀犵狋犺

回弹值
碳化深度／ｍｍ

［０，１］ （１，３） ［３，∞］
误差／ＭＰａ

相对误

差／％

１５ ２．３０ ２．１８ １．７３ ０．５７ ５．２９

１６ ２．７３ ２．６０ ２．１１ ０．６２ ４．９８

１７ ３．２１ ３．０６ ２．５６ ０．６６ ４．７０

１８ ３．７５ ３．５８ ３．０６ ０．６９ ４．４２

１９ ４．３３ ４．１５ ３．６３ ０．７１ ４．１６

２０ ４．９７ ４．７７ ４．２６ ０．７１ ３．９２

２１ ５．６６ ５．４５ ４．９６ ０．７０ ３．６８

２２ ６．４２ ６．１９ ５．７４ ０．６７ ３．４６

２３ ７．２３ ６．９９ ６．６１ ０．６２ ３．２４

２４ ８．１０ ７．８５ ７．５５ ０．５５ ３．０４

２５ ９．０４ ８．７８ ８．５８ ０．０３ ２．８４

２６ １０．０４ ９．７７ ９．７１ ０．０３ ２．６５

由表３可知：

１）３条曲线拟合形式相同，均为乘幂形式，３条

曲线走势相同。

２）３条曲线换算出来的砂浆强度值差别很小，

最大误差０．７７ＭＰａ，最大相对误差５．２９％，曲线强

度误差较小。

１４　碳化深度比例统计

对《试验记录》所有砂浆试块数据进行统计，得

到各个碳化界限区间的数据见表４。因为现场记录

人员的疏忽等原因，《试验记录》中出现了没有准确

记录砂浆是否烘干的情况，表４中未记录一栏的数

据即来源于此。

表４　砂浆试块数据表

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狋犪犫犾犲狅犳犿狅狉狋犪狉狀狌犿犫犲狉

情况 ［０，１］ （１，３） ［３，∞）
［３，∞）

比例／％

＜３ｍｍ

比例／％

烘干 ７５ ６３ ７０５ ８３．６３ １６．３７

未烘干 ７８ ７４ １９３ ５５．９４ ４４．０６

未记录 １８ ３９ １９９ ７７．７３ ２２．２７

所有数据 １７１ １７６ １０９７ ７５．９７ ２４．０３

从表４可知：大部分试块碳化深度在３ｍｍ以

上，在３ｍｍ以下者不足５０％。特别是烘干的情况，

碳化深度超过３ｍｍ 的试块占全部试块比例的

８３．６３％，说明砂浆试块的碳化作用比较迅速，养护

完成后大多数试块超过国标中碳化深度的上限。该

试验的时间跨度只有１２个月时间，而现场检测中，

被检建筑都有一定的修建时间，砂浆碳化发展时间

往往以年为单位，可以推断碳化深度在３ｍｍ以下

的情况会更少。从这个角度讲，砂浆回弹曲线中制

定的碳化界限往往没有实际应用价值。

通过对历史试验的分析，根据烘干试块、未烘干

试块、实验室所有试块数据，可以发现：

１）以碳化深度１、３ｍｍ分界的３条曲线差别不

大，在砂浆常见强度范围内，相对误差基本小于

５％，因此，可以考虑回弹曲线不用按碳化深度分类。

２）碳化深度３ｍｍ以下的试验数据很少，低于

３０％，考虑到现场检测中砂浆碳化发展的时间更加

充足，可以认为现场中基本不存在碳化深度在３ｍｍ

以下的情况。

１５　碳化深度影响的辨析

为了进一步研究碳化深度对回弹曲线的影响，

探索是否存在其它的碳化界限。在所有的砂浆试块

数据中，以碳化深度为横坐标、回弹值为纵坐标建立

关系图。由于篇幅所限，仅显示出当砂浆强度为

７．５ＭＰａ时，烘干和未烘干时砂浆碳化深度与回弹

值的关系，见图５。

图５　砂浆试块碳化深度和回弹值的关系

犉犻犵．５　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犮犪狉犫狅狀犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺犪狀犱

狋犺犲狉犲犫狅狌狀犱狏犪犾狌犲犳狉狅犿狋犲狊狋犫犾狅犮犽

　

对图５中散点图进行曲线拟合，两种情况下的
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最高相关指数分别为０．０１２８和０．０１８９（其他区间

曲线拟合结果于此类似）。根据数理统计理论，一般

认为相关指数低于０．１５则两者不具有相关性
［１７１９］，

因此，从图５中可以得知：碳化深度与回弹值没有明

显相关性。

２　烧结砖砂浆回弹曲线的建立

基于上节分析，同时考虑实际应用的可操作性，

可以认为碳化深度对砂浆回弹值的影响不大，在工

程应用范围内可以忽略这种影响。因此，本文结合

标准的修编，基于最新试验，建立了不考虑碳化深度

影响的烧结砖砌筑砂浆回弹公式，以便于实际应用。

２１　试验设计与过程

历史试验是在砂浆试块上同时测得砂浆的回弹

值、碳化深度和强度值，这样的试验方法可以很快地

获得３组数据，并进行对应的数据分析。但由于砂

浆试块与砂浆灰缝的工作状态是不同的，这种试验

方法不能很好地模拟砂浆灰缝的状态。为了更好地

模拟灰缝中砂浆的工作状态，本次试验（后文中简称

灰缝试验）制作了不同强度等级砂浆砌筑的试验墙

体，对墙体中灰缝砂浆进行回弹，得出回弹值后直接

与砂浆试块强度值建立拟合曲线。

根据相关标准与规范［２０２４］，灰缝试验选用５种

强度等级的砂浆（１∶４．５超高强砂浆、１∶５．５高强砂

浆、１∶７中强砂浆、１∶８．５低强砂浆和１∶９．５超低强

砂浆，比例为灰砂比，后文比例默认为灰砂比）。在

四川省建筑科学研究院砌体结构实验室中每种砂浆

各砌筑一片厚度为２４０的烧结砖墙，试验墙体见图

６。砂浆用水泥强度标号为４２．５、细骨料选用粗砂。

拌制砂浆时掺入少量早强剂，每次拌制一盘１５０ｋｇ

重砂浆，同时，制作６块烧结普通砖为底模的砂浆试

块；砂浆不够使用时重新拌制，并再次制作砂浆试

块，实验过程中共得到砂浆试块７８块。墙体和砂浆

图６　试验墙体图

犉犻犵．６　犜犲狊狋狑犪犾犾

　

试块制作和养护共两个月时间，在此期间，试验墙体

和砂浆试块就地进行自然养护，适当浇水湿润，前期

（７ｄ）基本保持试验墙体和试块表面潮湿。试验时

按照国标要求对试件墙体中的灰缝进行回弹法测

试，如图７，同时，用压力机测试砂浆试块强度。

图７　回弹试验过程

犉犻犵．７　犚犲犫狅狌狀犱狋犲狊狋犻狀犵
　

２２　碳化界限验证

灰缝试验中得到了一批砂浆灰缝的回弹值、碳

化深度和强度值，按照前节的分析方法再次验证碳

化深度对回弹值的影响。

２．２．１　试验碳化深度统计　对灰缝试验得到的数

据进行统计，得到砂浆强度、回弹值、碳化深度相对

应的有效数据共１３５组（文后附表１给出），对每一

组数据按照国标中的碳化界限进行分类，见表５。

表５　最新试验数据表

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狋犪犫犾犲狅犳狋犺犲狀犲狑犲狊狋狀狌犿犫犲狉

情况 ［０，１］ （１，３） ［３，∞）
［３，∞）

比例／％

＜３ｍｍ

比例／％

最新数据 ２ ４６ ８７ ６４．４４ ３５．５６

由表５可知：

１）灰缝砂浆碳化发展也很迅速。养护２８ｄ后，

碳化深度在３ｍｍ以下的情况为３５．５６％，所占比例

较小，这与历史试验数据表现出来的规律是相同的，

这进一步证明了碳化深度划分成１、３ｍｍ区间意义

不大。

２）碳化作用在砂浆灰缝中发展比在砂浆试块中

更加迅速。选取灰缝试验与《试验记录》中的所有数

据进行比较，碳化界限在［０，１］ｍｍ、的数据所有比

例，前者和后者分别为１．４８％和１１．８４％，说明前者

碳化作用发展更为迅速。

２．２．２　按照碳化界限建立的回弹曲线比较　根据

碳化界限在［０，１］ｍｍ、（１，３）ｍｍ（图８）和≥３ｍｍ
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（图９）范围内的数据建立拟合曲线，两者的对比图

见图１０，其误差分析见表６。此时，没有给出碳化深

度在［０，１］ｍｍ范围内的分析和比较是因为这个范

围内的试验数据只有两组，无法建立较好的曲线拟

合，所以与其他区间的曲线没有可比性。

图８　灰缝试验按照碳化（１，３）犿犿的拟合曲线

犉犻犵．８　犜犺犲犳犻狋狋犻狀犵犮狌狉狏犲狑犺犲狀犮犪狉犫狅狀犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺犻狊

犻狀（１，３）犳狉狅犿狀犲狑狋犲狊狋

图９　灰缝试验按照碳化［３，＋∞）犿犿的拟合曲线

犉犻犵．９　犜犺犲犳犻狋狋犻狀犵犮狌狉狏犲狑犺犲狀犮犪狉犫狅狀犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺犻狊

犻狀［３，＋∞）犳狉狅犿狀犲狑狋犲狊狋

图１０　灰缝试验按国标界限做出的拟合曲线

犉犻犵．１０　犉犻狋狋犻狀犵犮狌狉狏犲犫犪狊犲犱狅狀狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊犳狉狅犿狀犲狑狋犲狊狋

　

表６　曲线强度误差表

犜犪犫犾犲６　犜犺犲犲狉狉狅狉狋犪犫犾犲狅犳犮狌狉狏犲狊狋狉犲狀犵狋犺

回弹值
碳化深度／ｍｍ

［１，３］ ［３，＋∞）
误差／ＭＰａ

相对误

差／％

１２ ２．４６ ２．４０ ０．０６ １．９４

１３ ２．９５ ２．８８ ０．０７ ２．３５

１４ ３．５０ ３．４２ ０．０８ ２．２０

１５ ４．１０ ４．０１ ０．０８ ２．０７

１６ ４．７５ ４．６６ ０．０９ １．９４

１７ ５．４６ ５．３６ ０．１０ １．８２

１８ ６．２２ ６．１１ ０．１１ １．７１

１９ ７．０４ ６．９２ ０．１１ １．６０

２０ ７．９１ ７．８０ ０．１２ １．５０

２１ ８．８５ ８．７３ ０．１２ １．４０

２２ ９．８５ ９．７２ ０．１３ １．３１

２３ １０．９ １０．７７ ０．１３ １．２２

从表６可知，两条曲线最大误差０．１４ＭＰａ，最

大相对误差２．５０％，都在工程应用可接受范围之

内，再次证明在建立砂浆的回弹曲线的时候不设立

碳化区间是合理的。

２３　不考虑碳化深度建立砂浆回弹曲线

根据试灰缝验墙片砂浆平均回弹值与平均砂浆

强度，可以利用 Ｏｒｉｇｉｎ８．０建立拟合曲线。试验中

每条砂浆灰缝可以得到多个砂浆回弹值，而每一强

度的砂浆只有一个砂浆平均强度值，故以下分析中

存在多个平均回弹值对应一个平均砂浆强度值的

情况。

Ｏｒｉｇｉｎ８．０中共有１５个函数目录（不包括用户

自定义函数），每一个函数目录下通常有１０多个具

体函数，函数总量为２００多个
［１６］。选取函数形式常

见且与国标曲线较为接近（凹凸性和基本走势）的几

种函数关系进行拟合。

图１１为散点图通过指数和线性形式建立的拟

合曲线。其相关指数为０．９３，相比其他拟合曲线最

大（线性形式的相关指数明显低于指数形式），故选

取指数函数关系曲线，得砂浆强度与回弹值的关

系为

犳２犻犼 ＝０．７５·ｅ
０．１１犚

式中：犳２犻犼为第犻个测区第犼个测位的砂浆强度值，

ＭＰａ；犚为 第犻个测区第犼个测位的平均回弹值。
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图１１　按照指数和线性关系进行数据拟合

犉犻犵．１１　犇犪狋犪犳犻狋狋犻狀犵犻狀犪犲狓狆狅狀犲狀狋犻犪犾犪狀犱犾犻狀犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆
　

３　结　论

以两次试验为基础，得到了以下结论：

１）烧结砖灰缝砂浆碳化作用迅速。通过历史试

验和灰缝试验可知，２８ｄ龄期后的砂浆灰缝的碳化

深度大于３ｍｍ的情况超过６０％。考虑到实际检测

中的检测对象往往都是以年为单位的建筑，可以认

为国标中的碳化界限没有实际应用价值。

２）在工程应用范围内可以忽略烧结砖砂浆回弹

法中碳化深度的影响。通过对历史试验的分析，按

照碳化界限拟合出的３条砂浆回弹曲线误差很小，

说明国标中强调的碳化界限对砂浆回弹值影响

不大。

３）提出了忽略碳化深度影响的烧结砖砂浆回弹

曲线。该曲线回避了碳化深度测量不便的问题，在

不失准确性的前提下提高了现场检测的速度，减少

了客观因素的影响。
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［Ｓ］．北京：中国建筑工业出版社，２０１１：１２０．

ＧＢ／Ｔ５０１２９—２０１１Ｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆｂａｓｉｃ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓｐｒｏｐｅｒｉｅｓｏｆｍａｓｏｎｒｙ ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ

Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２０１１：１２０．

［２２］ＧＢ５０２０３—２０１１砌体工程施工质量验收规范［Ｓ］．北

京：中国建筑工业出版社，２０１１：７１０．

ＧＢ５０２０３—２０１１Ｃｏｄｅｆｏｒａｃｃｅｐｔａｎｃｅｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆ ｍａｓｏｎｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ

Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ＆ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｐｒｅｓｓ，２０１１：７１０． （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２３］ＧＢ／Ｔ２５４２—２００３砌墙砖试验方法［Ｓ］．北京：中国建

筑工业出版社，２００３：４７．

ＧＢ／Ｔ２５４２—２００３Ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｗａｌｌｂｒｉｃｋ ［Ｓ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２００３：４

７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（编辑　王秀玲）

附表１　砌筑烧结砖墙体的砂浆基本参数表

构件位置

（从上向下计算）

平均

回弹值

砂浆强度／

ＭＰａ

构件位置

（从上向下计算）

平均

回弹值

砂浆强度／

ＭＰａ

构件位置

（从上向下计算）

平均

回弹值

砂浆强度／

ＭＰａ

１∶９．５砂浆

第１７条灰缝

１２．３

１２．９

１３．８

１２．４

１２．８

２．７５

２．７５

２．７５

２．７５

２．７５

１∶９．５砂浆

第４、５条灰缝

１１．８

１１．４

１２．６

１２．０

１３．０

２．７５

２．７５

２．７５

２．７５

２．７５

１∶９．５砂浆

第６、７条灰缝

１２．３ ２．７５

１１．０ ２．７５

１２．２ ２．７５

１３．２ ２．７５

１２．６ ２．７５
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续表（附录１）

构件位置

（从上向下计算）

平均

回弹值

砂浆强度／

ＭＰａ

构件位置

（从上向下计算）

平均

回弹值

砂浆强度／

ＭＰａ

构件位置

（从上向下计算）

平均

回弹值

砂浆强度／

ＭＰａ

１∶８．５砂浆

第２条灰缝

１４．５

１４．６

１３．６

１４．６

１４．５

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

１∶８．５砂浆

第４条灰缝

１４．８

１５．３

１３．６

１３．６

１３．４

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

１∶８．５砂浆

第６条灰缝

１５．９ ３．８１

１４．４ ３．８１

１４．３ ３．８１

１４．３ ３．８１

１４．５ ３．８１

１∶８．５砂浆

第８条灰缝

１６．１

１５．１

１６．７

１５．４

１４．１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

１∶８．５砂浆

第１０条灰缝

１５．０

１５．９

１４．５

１３．７

１４．５

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

１∶８．５砂浆

第１２条灰缝

１２．５ ３．８１

１５．４ ３．８１

１４．３ ３．８１

１４．２ ３．８１

１２．８ ３．８１

１∶７砂浆

第２条灰缝

１６．８

１５．８

１８．１

１５．６

１４．１

４．５４

４．５４

４．５４

４．５４

４．５４

１∶７砂浆

第４条灰缝

１８．６

１６．４

１６．１

１７．７

１５．８

４．５４

４．５４

４．５４

４．５４

４．５４

１∶７砂浆

第６条灰缝

１５．１ ４．５４

１５．１ ４．５４

１４．９ ４．５４

１６．１ ４．５４

１４．８ ４．５４

１∶７砂浆

第８条灰缝

１７．２

１６．３

１４．８

１５．７

１５．１

４．５４

４．５４

４．５４

４．５４

４．５４

１∶７砂浆

第１０条灰缝

１６．０

１４．０

１８．０

１６．７

１５．６

４．５４

４．５４

４．５４

４．５４

４．５４

１∶７砂浆

第１２条灰缝

１９．２ ４．５４

１８．３ ４．５４

１７．０ ４．５４

１４．９ ４．５４

１３．７ ４．５４

１∶５．５砂浆

第２条灰缝

２２．２

２１．８

２５．２

２４．５

２３．０

９．３６

９．３６

９．３６

９．３６

９．３６

１∶５．５砂浆

第４条灰缝

２３．６

２１．１

２１．２

２０．７

２５．３

９．３６

９．３６

９．３６

９．３６

９．３６

１∶５．５砂浆

第６条灰缝

２６．３ ９．３６

２２．１ ９．３６

２４．４ ９．３６

２５．７ ９．３６

２８．０ ９．３６

１∶５．５砂浆

第８条灰缝

２４．０

２６．２

２３．５

２４．４

２０．７

９．３６

９．３６

９．３６

９．３６

９．３６

１∶５．５砂浆

第１０条灰缝

２２．４

２１．２

２４．３

２３．８

２２．４

９．３６

９．３６

９．３６

９．３６

９．３６

１∶５．５砂浆

第１２条灰缝

２３．６ ９．３６

２３．２ ９．３６

１９．９ ９．３６

２４．１ ９．３６

２２．１ ９．３６

１∶４．５砂浆

第２条灰缝

２７．２

２６．９

２６．１

２４．１

２５．０

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１∶４．５砂浆

第３条

２８．５

２３．７

２６．２

２６．９

２６．４

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１∶４．５砂浆

第４、５条灰缝

２６．７ １６．７６

２８．３ １６．７６

２８．７ １６．７６

２８．９ １６．７６

２９．０ １６．７６

１∶４．５砂浆

第６、７条灰缝

２６．８

２６．９

２８．４

２５．３

２６．３

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１∶４．５砂浆

第８、９条灰缝

２４．６

２７．３

２５．２

２６．２

２７．１

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１６．７６

１∶４．５砂浆

第１０、１１条灰缝

２５．８ １６．７６

２５．３ １６．７６

２６．２ １６．７６

２６．５ １６．７６

２６．５ １６．７６

３２第６期　　　 　　　　　　　　徐　咏，等：不考虑碳化深度的烧结砖砂浆回弹曲线


