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电磁感应法钢筋保护层厚度检测技术规程

1 范围

本文件规定了电磁感应法钢筋保护层厚度检测中仪器的校准、测量系统分析、检测前的准备、施测

步骤、检测结果修正、数据处理以及保护层厚度对结构耐久性影响情况的判定等相关内容。

本文件适用于江苏省公路水运工程混凝土结构物构件的钢筋保护层厚度检测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。 其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 27411 检测实验室中常用不确定度评定方法与表示

JGJ/T 152 混凝土中钢筋检测技术标准

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

验证装置

经过计量校准的用于钢筋保护层厚度仪在使用前进行数据比对的装置。

3.2

标准垫块

用无磁性材料制作、厚度为定尺的用于在钢筋保护层厚度检测过程中增加厚度以提高检测准确性的

检验垫块。

4 仪器的校准

4.1 校准周期

4.1.1 新仪器必须取得校准书后可用于构件的保护层检测工作。

4.1.2 钢筋保护层厚度仪校准有效期可为一年。发生下列情况之一时，应对钢筋保护层厚度仪进行校准：

a） 超过校准有效期限；

b） 检测数据异常；

c） 经过维修或更换主要零配件。
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4.2 测量系统分析

4.2.1 发生下列情况之一，应进行测量系统分析：

a） 仪器校准之后，正式使用之前；

b） 经试验室间比对结果为“不满意”，且原因不明确时；

c） 检测过程中，发现测量结果波动超过2mm或者经破坏试验后，发现结果偏差较大；

4.2.2 测量系统分析可采用附录B提供的方法进行。

4.3 不确定度分析

经过测量系统分析后的仪器，宜按GB/T 27411进行不确定度的分析。

5 检测前的准备

5.1 基本要求

5.1.1 在检测前，检测人员应充分熟悉图纸，掌握最基本的数据，如主筋的规格型号、直径，箍筋规格

型号、直径、主筋间距、箍筋间距、钢筋净保护层厚度的设计值等。

5.1.2 当图纸给出的保护层厚度值为主筋保护层厚度值时，应检测主筋保护层厚度值；当图纸未明确说

明时，应视为构件最外层钢筋保护层厚度值，此时应检测最外层钢筋保护层厚度；当需要检测主筋保护

层厚度且箍筋间距不大于100mm时，则应先检测箍筋保护层厚度，然后再推算主筋保护层厚度值。

5.1.3 检测前都应该用钢筋保护层厚度验证装置对钢筋保护层仪进行验证。当实测值与理论值之差不大

于1mm时，视本次验证结果为合格，否则应查明原因。

5.2 测区的布设与检测频率

5.2.1根据所测构件的尺寸、面积大小来确定测区的位置和测区数量。

5.2.2对于柱式桥墩，应在桥墩上中下三个部位均匀布置测区，且检测范围每个测区不应小于 100cm；

当柱式桥墩高度不足 300cm 时，每个测区宜不少于 6 根待测钢筋。

5.2.3对于肋板式桥墩、盖梁（墩帽）、承台等构件，每个测区所测钢筋数量不少于 6 根，当钢筋少于 6

根时，应全部检测。

5.2.4对于预制构件、现浇构件，应对所有浇筑面进行钢筋保护层厚度的检测，并且单个构件检测测区

数不少于 3 个，每个测区的最大尺寸不应小于 3m，且测区选择相对于构件应当具有代表性，尽量均匀

分布，相邻两测区的间距不宜小于 2m。

5.2.5测区表面应清洁平整，避开接缝、蜂窝、麻面、预埋件以及肉眼可见的或外露的铁质材料。

5.2.6应对测区进行编号，并应该注明、记录测区位置和外观情况。应详细记录测区内是否清洁，有无

接缝、蜂窝、麻面、外露钢筋、肉眼可见的金属扎丝等情况。

5.2.7施测时，每个测区测点数不应少于 10 个点，测点应在测区内均匀布置。

5.2.8对于同一类构件，抽样自检频率应尽量加大，但最少不应少于构件总数的 50%。
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6 施测

6.1 确定钢筋布设情况

6.1.1在测区内，将传感器在构件表面任意方向移动，分别找出箍筋经过的位置 A1、B1、C1、D1、E1以及

同一根箍筋相对应的 A2、B2、C2、D2、E2，如图 2。分别连接并延长 A1A2、B1B2、C1C2、D1D2、E1E2，即为箍

筋的走向。

6.1.2用确定箍筋走向的方法确定主筋的走向，并画出主筋走向图。如图 2。

图 2 钢筋走向测量方法图

6.2 施测

6.2.1 当待测的钢筋为单排设置时，直接按钢筋直径选择仪器实测档位。

6.2.2 当两根钢筋水平并在一起，等效直径按式（1）计算；当两根钢筋垂直并在一起，等效直径按式

（2）计算。并按等效直径进行仪器测量档位的选择，示意图见图 3。

d 等效=d1+d2 …………………………（1）

d 等效=3（d1+d2）/4 …………………………（2）

图 3 钢筋横向及纵向并排图
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E2
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6.2.3 将传感器放置于主筋所在位置的正上方，并左右稍稍移动，读取仪器显示的最小值即为该处的保

护层厚度。应对同一根钢筋同一处检测 2 次，读取的 2个保护层厚度值相差不大于 1mm 时，取二次检测

数据的平均值为保护层厚度值，精确至 1mm；相差大于 1mm 时，该次检测数据无效，并应查明原因，在

该处重新进行 2 次检测，仍不符合规定时，应该更换保护层厚度仪或采用直接法进行检测。

6.2.4 在读数时，位置的选取应避免在钢筋交叉点。

6.2.5 每次读数后，都应将探头对空中按仪器归位键进行内存清零。

6.2.6当箍筋的间距较小时（一般小于 100mm）,可能无法准确地测量主筋保护层厚度，这时应该检测箍

筋（或最外层钢筋）净保护层厚度，测试前，只需划分测区，不必画出钢筋位置图。具体测试步骤可按

如下方法：在测区范围内，将钢筋保护层厚度仪传感器在构件表面任意方面移动，当仪器显示最小值时，

该点即为箍筋的净保护层厚度。

6.2.7对于无法根据现有资料确定钢筋直径的构件，应先量测钢筋直径。对钢筋直径的量测宜采用5次～

10 次测读，剔除异常数据，求其平均值的测量方法。

6.2.8用图示方式注明检测部位及测区位置，将各个测区的钢筋分布、走向绘制成图，并在图上标注间

距、保护层厚度及钢筋直径等数据。

7 检测结果修正

7.1 用标准垫块进行综合修正

7.1.1 该方法适用于构件无损修正，且钢筋保护层厚度的测量精度在 0.5mm 以内。标准垫块厚度 Sb为

10mm 或 20mm。

7.1.2将传感器直接置于混凝土表面已经标好钢筋位置正上方，读取测量值 Sm1。

7.1.3将标准垫块置于传感器原在混凝土表面位置，并把传感器放于标准垫块之上，读取测量值 Sm2，则

修正系数 H 按照式 3 计算：

H=（Sm2-Sm1）/Sb …………………………（3）

7.1.4对于不同钢种和直径应确定各自的修正系数，每一修正系数应采用 3次平均值求得。

7.1.5 测量值的修正宜单点修正按照式 4 计算。

S 修正=Sm1×H …………………………（4）

7.2 用标准孔进行综合修正

7.2.1现场构件微创校准测量值有效的方法。将传感器直接置于混凝土表面已经标好钢筋位置正上方，

读取测量值 Sm。

7.2.2用空心钻头在钢筋位置上方垂直于构件表面打孔，手感碰到钢筋立即停止，用深度卡尺量测钻孔

深度，即为实测保护层厚度 Sr，则修正系数为：

H=Sm/Sr …………………………（5）

7.2.3对于不同钢种和直径应打各自的校准孔，一般不少于 2个，取平均值。
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7.2.4对保护层厚度的实测数据进行逐一修正。

S=Sm+H …………………………（6）

8 数据合格率判定

8.1 每一个构件检测数据分别计算合格率。

8.2 经过不确定度分析的仪器检测数据，应采用不确定度分析的结果进行合格率计算。

8. 3 根据钢筋保护层厚度允许偏差计算构件保护层厚度的合格率，并按合格率情况对构件按 JTG F80/1

的方法进行减分并按表 1 的方法进行判定。

表 1 保护层厚度合格率评定等级表

合格率 P（%） 结果评定 评定标度值 处理对策

＞95 优 1 可不处理

85-95 良 2 可不处理

70-85 中 3 可不处理，但应跟踪关注

50-70 差 4 进行混凝土表面封闭处理，确保钢筋不发生锈蚀

＜50 不合格 5 提出专项方案，对构件进行全面维修。

9 检测记录表

钢筋保护层厚度检测记录表见表 2。
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表 2 构造物钢筋保护层厚度检测记录表
工程名称: 合同号: 施工单位：

仪器编号 检测环境情况 天气： 温度：

结构物名称 钢筋主筋直径、设计间距(mm) 箍筋直径、设计间距(mm)

箍筋净保护层厚度设计值 Dd(mm) 主筋净保护层厚度设计值 Dd(mm)

所测保护层厚度为：主筋（ ）箍筋（ ） 允许偏差（mm) 修正系数 H（mm)

构件名

称、编

号

保护层厚度检测值(mm)（修正后）

平均值
标准差

S(mm)
合格率（%）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

钢筋位

置及测

区布设

示意图

检测人： 记录人： 复核人： 日期： 年 月 日
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附 录 A

（规资性）

仪器测量系统分析方法

A.1 测量系统分析的规定

新仪器在使用前，在检测过程中发现结果偏差超过规范规定时，应进行测量系统的分析。

A.2 仪器的偏倚检验

A.2.1 在仪器量程内（或各标称内）选取不少于 6 个设计保护层厚度相同的构件，然后指定一名检测员按随

机方式对这些个构件的某一指定钢筋位置连续测量 12 次。

A.2.2对构件检测点破坏检查，用游标卡尺量取其参考值μ。

A.2.3 将检测数据记录于表 A.1

表 A.1 偏倚和线性试验检测数据表

构 件

编号

参 考 值

（μ）（mm）
指定钢筋位置连续观测的钢保实测值μn（mm）

1 μ μ1 μ2 μ3 μ4 μ5 μ6 μ7 μ8 μ9 μ10 μ11 μ12

2

3

4

5

6

A.2.4 采用相关软件进行偏倚检验。如果偏倚检验中，p 值小于 0.05，则说明仪器存在偏倚；如果线性检验

中，p 斜率 a和截距 b的 p 值小于 0.05，则说明仪器存在线性偏倚，可以对其进行线性回归。回归的效果可

以通过相关决定系数 R-Sq 来判断，一般情况下，R-Sq 应不小于 70%。

A.3 仪器的分辨力、重复性和再现性检验

A.3.1 选取 15 个设计保护层厚度相同的构件作为标准构件，每个构件确定一个固定点作为钢保测量的位置，

由 A、B、C 三名检测员分别使用各自的仪器以随机的顺序测量这 15 个构件，每个构件测 3 次。记录表的格式

如表 A.2。在测量之前，要明确构件钢保设计标准值和钢板合格限值。

A.3.2 采用相关软件进行量具 R＆R 研究（交叉）。计算输出交互作用的双因子方差分析表、交互作用的变差

估计表和交互作用的 GRR 变差分析表，同时画出 R＆R 方差分析图。

A.3.3 在交互作用的双因子方差分析表中，如果交互作用选定的α小于 0.25,则说明交互作用明显，得到的结

果良好，否则得到的结果不好。
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表 A.2 分辨力、以及重复性和再现性试验检测数据表

检

测

员

次

数

标准构件编号及钢保检测值（mm）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A

1

2

3

B

1

2

3

C

1

2

3

A.3.4 在交互作用的变差估计表中，比较仪器方差分量贡献率与标准构件间的方差分量贡献率的大小。如果

仪器方差分量贡献率小于标准构件间的方差分量贡献率，则说明大部分变差来源于构件，是所需结果；反之，

则说明大部分变差来源于仪器，说明仪器性能极差，应予以更换。

A.3.5 在交互作用的 GRR 变差分析表中，可得到可区分类别数 ndc 的数值。当 ndc 不小于 5 就可认为仪器具

有较高的分辨力；ndc 介于 2-4 之间，表明仪器只能用于过程参数的粗略估计和不敏感的控制图；如果 ndc=1，

则仪器只能用于合格判定。

A.3.6 在交互作用的 GRR 变差分析表中，可得到仪器的研究变异百分比%GageR＆R 和公差百分比%P/T。当两项

指标都小于 10%，测量系统的能力良好，介于 10%～30%之间时，测量系统可以接受，当大于 30%时，测量系统

不合格。

A.3.7 在交互作用的 GRR 变差分析表中，如果再现性变异百分比大于重复性变异的百分比，说明人为操作影

响大于仪器本身对测量结果的影响，仪器可以被接受；反之，不能被接受；在再现性贡献率中，如果操作人

员和构件交互作用的变异百分比大于不同操作人员的变异百分比，则在后续保护层厚度检测时，应加强培训，

减小人为误差。

A.3.8也可以量具方差分量贡献率评判测量系统。如果量具方差分量贡献率小于 1%，测量系统可接受；如果

量具方差分量贡献率在 1%～9%之间，测量系统可否接受要根据应用的重要性、测量设备的成本、修理费等因

素；如果量具方差贡献贡献率大于 9%，仪器不可接受。
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