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1   总则 

 
1.0.1  为提高检测结果的精度和可信程度，制定本规程。 
1.0.2  本规程适用于从在施工工程和已有结构中钻取混凝土芯样，检测混凝土强度。 
1.03  按本规程推定的结构混凝土强度可作为结构混凝土的评判依据和结构安全性鉴定

的依据。 
1.0.4  钻芯检测混凝土强度不应代替国家标准规定的混凝土强度检验评定方法。 
1.0.5  当钻芯法与其它混凝土强度检测方法配合使用时，尚应遵守该检测方法相应技术

规程的有关规定。 
1.0.6  钻芯操作应由熟练的工作人员完成，应遵守国家有关安全生产和劳动保护的规

定，并应遵守钻芯现场安全生产的有关规定。 
 

2 符号与术语 
2.1  符号 

fcu.e-——结构或构件混凝土强度推定值（MPa）； 
fcu.k——混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）； 
f ccu——混凝土立方体抗压强度换算值（MPa)； 
f ccu.m——混凝土立方体抗压强度换算值的算数平均值（MPa)； 
fc 

cor.i——单个芯样的换算强度值； 
fc

cor.m——芯样试件换算强度的算数平均值（MPa）； 



fc
 cu.m1——采用其它测试方法所得到的换算强度的算数平均值（MPa)； 

f ccu.io——修正后的采用其它测试方法所得到的换算强度值（MPa)； 
f ccu.i——未修正后的采用其它测试方法得到的换算强度值（MPa)； 
fcu.m2——当钻芯法与其它方法配合使用时，其他方法所得到的换算强度的算数平均值； 
f ccu.mo——采用其它测试方法对应芯样测区或构件局部混凝土换算强度值（MPa)； 
f ccu.m——采用其它测试方法对应芯样测区或构件局部混凝土换算强度平均值（MPa)； 
f ccu.c1——结构混凝土强度推定上限值（MPa)； 
f ccu.c2——结构混凝土强度推定下限值（MPa)； 
s——混凝土换算强度样本的标准差（MPa） 
s1——当钻芯法与其他配合使用时，钻芯混凝土换算强度样本的标准差（MPa)； 
s2——当钻芯与其他方法配合使用时，其他方法混凝土换算强度样本的标准差（MPa)； 
F——芯样试件的抗压试验测得的最大压力（N）； 
d——芯样试件的平均直径（mm); 
β——不同高径比的芯样混凝土强度换算系数； 
H——抗压芯样试件的高度（mm); 
k——结构总体混凝土强度均值推动系数； 
k1、k2——结构总体混凝土标准值上、下限推定系数； 
η——一一对应修正系数； 
△ z——总体修正量（MPa)； 
△ j——局部修正量（MPa)； 
 

2.2    术语 
2.2.1  混凝土强度推定值（推定强度） 
在测试龄期的具有 95%保证率的边长为 150mm 立方体的混凝土抗压强度； 
2.2.2  换算强度（混凝土立方体抗压强度换算值） 
通过某种换算关系，得到的测试龄期的边长为 150mm 立方体的混凝土抗压强度； 
2.2.3  结构混凝土强度 
把整个结构或结构的一部分构件视为同一批成型的混凝土，进行强度检测； 
2.2.4  置信度 
被测试结构混凝土强度均值的真值落在置信上限和置信下限之间的概率； 
2.2.5 估计精度 
置信上限和置信下限所包括的区间叫置信区间，也叫估计精度。 

 
3 检测技术 

3.1   一般规定 
3.1.1  钻芯法检测混凝土强度主要用于下列情况： 

⑴ 对立方体试块抗压强度的测试结果有怀疑； 
⑵ 因材料、施工或养护不良而发生混凝土质量问题时； 
⑶ 混凝土遭受冻害、火灾、化学侵蚀或其他损害时； 
⑷ 需检测经多年使用的结构中混凝土强度时； 
⑸ 当需要施工验收辅助资料时。 

3.1.2  本标准适用于抗压强度不大于 80MPa 的普通混凝土抗压强度的检测，对于强度

等级高于 80MPa 的混凝土、轻骨料混凝土和钢纤维混凝土的强度检测，应通过专门的

试验确定。 



3.1.3  从结构中钻取的混凝土芯样应加工成符合本规程规定的芯样试件。 
3.1.4  芯样试件的试验方法，一般应采取抗压的试验方法；也可采用抗折和辟裂的试验

方法。但应通过专门的试验确定。 
3.1.5  抗压试验的芯样试件，其直径应为 100mm，且不宜小于骨料最大粒径的 3 倍；

也可采用小直径的芯样试件，但其直径应 70～75mm,且不得小于骨料最大粒径的 2 倍。 
3.1.6  钻芯检测混凝土强度宜与其它混凝土强度检测方法配合使用，形成钻芯验证法和

钻芯修正法，也可单独使用推定结构混凝土强度或单个构件的混凝土强度。 
3.1.7  钻芯检测混凝土强度所需要的 有效芯样试件的数量，应根据所采用的检测方法

和检测对象确定。 
3.1.8  带有明显缺陷和加工不合格的芯样不得作为混凝土强度检测用的芯样试件。 

 
3.2   钻芯验证 

 
3.2.1  钻芯验证应与其它混凝土强度检测方法配合使用，所选用的混凝土强度检测方法

应具有足够多的测试数据，并能反映结构混凝土强度的概率分布情况。 
3.2.2  钻芯验证，采用芯样试件换算平均值 fc

 cu.m1与选用的混凝土强度方法测得到得混

凝土换算强度得算术平均值fc
cu.m2比较的方法。 

3.2.3  钻芯验证所需混凝土标准芯样试件 4～8 个，取芯位置宜随机布置在被测结构的

构件上，每个芯样取自一个或取自结构的局部。当采用非标准抗压试验芯样试件和抗折

或辟裂试件时，试件数量应适当增多。 
3.2.4  钻芯的构件或结构的局部应有配合试验检测方法的测区，当配合使用的检测方法

为无损检测方法时，钻芯位置应与该方法的某些测区重合；当为有损检测方法时钻芯位

置应布置在该方法测区的附近。 
3.2.5  当验证结果满足下列情况之一时，混凝土强度可不加修正，按选用方法推定。 

1. 新建工程 
⑴ 所选用方法的混凝土强度推定值高于设计要求强度等级混凝土的标准强度值

fcu.k，且fc
 cu.m/ fc

cu.m1≥0.85。 
⑵ 所选用方法的混凝土强度推定值低于设计要求强度等级混凝土的标准强度值

fcu.k，且fc
 cu.m/ fc

cu.m1介于 0.85～1.15 之间。 
2. 已有结构 
⑴ 被检测结构的状态未超出所选用方法的适用范围，且fc

 cu.m/ fc
cu.m1≥0.85。 

⑵ 被检测结构的状态超出所选用方法的适用范围，但fc
 cu.m/ fc

cu.m1介于 0.85～1.15
之间。 
3.2.6  当验证结果不满足上述要求时，宜考虑采取钻芯修正的方法。 

 
3.3   钻芯修正 

 
3.3.1  钻芯修正可采用总体修正量、局部修正量和一一对应修正系数的方法。 
3.3.2 当采用总体修正量的方法进行修正时，按式 3.3.1 和式 3.3.2 计算： 
                        f ccu.io= f ccu.i+△ z                     （3.3.1） 
                                   △ z = fc

cu.m1- fc
cu.m2                    （3.3.2） 

芯样试件换算强度的算术平均值fc
cor.m对结构总体混凝土强度均值的推定区间的置信度

不宜小于 90%，推定区间上下限之间的差值Δ不宜大于 5.0MPa和 0.1fc
cor.m两者的较大值，

Δ按式 3.3.3 计算。 



                      Δj=2kS                         （3.3.3） 

式中：k—结构总体混凝土强度均值推定系数，可按附表一查得； 

      S—芯样试件换算抗压强度样本得标准差（MPa). 
3.3.3  当采用局部修正量的方法进行修正时，标准芯样试件应不少于 6 个，小直径芯样

试件，数量应适当增加。按式 3.3.4 和 3.3.5 计算： 
f ccu.io= f ccu.i+△ j                    （3.3.4） 

                                   △ j= fc
cor.m- fc

cu.m0                    （3.3.5） 
式中：△ j—局部修正量； 
      fc

cu.m0—采用其它测试方法对应芯样测区或构件局部混凝土换算强度平均值。 
3.3.4  当采用一一对应修正系数的方法进行修正时，标准芯样试件应不少于 6 个，小直

径芯样试件，数量应适当增加。按式 3.3.6 和式 3.3.7 计算： 
                              f ccu.io=ηf ccu.i                           （3.3.6） 
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                                                     （3.3.7） 
式中：η—一一对应修正系数； 
       n—芯样试件数量； 
      f ccu.io—单个芯样的换算强度值； 
      f ccu.i—采用其它测试方法对应芯样测区或构件局部混凝土换算强度值。 
芯样得钻取及位置应符合本规程 3.2.3 和 3.2.4 的规定。 
3.3.5  芯样的钻取及位置应符合本规程 3.2.3 和 3.2.4 的规定。 
3.3.6  结构混凝土强度的推定值，可用经修正的fc

 cu.m1和S2确定，或按选用检测方法所规

定的其它法推定。 
 

3.4   结构混凝土强度钻芯推定 
 

3.4.1  钻芯法推定结构混凝土强度时，宜使用标准芯样试件；当使用小直径芯样试件时，

应采取措施保证样本的标准差 S 不至增大。 
3.4.2 芯样试件数量，标准芯样试件 20～30 个，小直径芯样试件应酬情增加。 
3.4.3 应随机抽取结构的构件或结构的局部，每个芯样取自一个构件或结构的局部部位。

钻芯位置的选取，尚应符合本标准 5.0.2 条的规定。 
3.4.4 结构混凝土强度的推定，应给出抗压强度标准值的推定区间，推定区间的上限值

和下限值应分别按式 3.4.4－1 和 3.4.4-2 计算： 
                       
               fcu.e1= fc

cor.m -kis                             (3.4.4.-1) 
              f ccu.e2= fc

cor.m - k2s                                            (3.4.4.-2)  

式中 ——芯样试件混凝土立方体抗压强度换算值的算数平均值（Map）； mcorf .

fcu.e1——结构混凝土强度推定上限值（Map)； 
     fcu.e2——结构混凝土强度推定下限值（MPa）； 

k1——结构或检验批混凝土强度标准值推定区间上限值系数，取附表二中与样本

容量n对应的置信度为 0.9 一栏的数值； 
k2-——结构或检验批混凝土强度标准值推定区间上限值系数，当推定区间的置信

度为 0.90 时，取附表二中与样本容量n对应的置信度为 0.9 一栏的数值，当推定区间的



置信度为 0.85 时，取附表二中与样本容量n对应的置信度为 0.8 一栏的数值； 
     S——芯样试件换算抗压强度样本的标准差（MPa）。 
3.4.5  fcu.el 和fcu.e2所构成推定区间的置信度宜为 0.90 或 0.85，fcu.el 与fcu.e2之间的之差不宜

大于 5.0MPa和（0.1-0.15） fc
cor.m两者的较大值。当有确切的依据时可对样本的标准差S

进行修正和调整。 
 

3.5    单个构件混凝土抗压强度推定 
 

3.5.1  单个构件混凝土强度的推定，有效标准芯样试件数据不得少于 3 个，小直径芯样

试件宜适当增加数量。 
3.5.2  以芯样试件混凝土立方体抗压强度换算值中的最小值作为构件混凝土立方体抗

压强度标准值的评定界限值，，不应进行数据的舍弃。 
 

4 主要设备 
 

4.0.1 钻取芯样加工的主要设备、仪器、均应具有产品合格证。 
4.0.2 钻芯机应具有足够的刚度、操作灵活、固定和移动方便，并应有水冷却系统。 
4.0.3 钻取芯样时宜采用金刚石或人造金刚石薄壁钻头。钻头胎体不得有肉眼可见得裂

缝、缺边、少角、倾斜及喇叭口变形。钻头胎体对钢体的同心偏差不得大于 0.3mm，钻

头得径向跳动不大于 1.5mm。 
4.0.4 锯切芯样时使用的锯切机和磨芯样，应具有冷却系统和牢固夹紧芯样的装置；配

套使用的人造金刚石圆锯片应有足够的刚度。 
4.0.5 芯样宜采用补平装置（或研磨机）进行芯样端面加工。补平装置除应保证芯样的

端面平整外，尚应保证芯样端面与芯样轴线垂直。 
4.0.6 探测钢筋位置的磁感仪，应适用于现场操作，最大探测深度不应小于 60mm,探测

位置偏差不宜大于±5mm。 
 

5 芯样的钻取 
 

5.0.1 采用钻芯法检测结构混凝土强度前，宜具备下列资料： 
⑴  工程名称（或代号）及设计、施工、建设单位名称； 
⑵  结构或构件种类、外形尺寸及数量； 
⑶  设计采用的混凝土强度等级； 
⑷  成型日期，原材料（水泥品种、粗骨料粒径等）和试块抗压强度试验报告。 
⑸  结构或构件质量状况和施工中存在问题的记录； 
⑹  有关的结构设计图和施工图等。 

5.0.2  芯样应有结构或构件的下列部位钻取： 
    ⑴  结构或构件受力较小的部位； 
    ⑵  混凝土强度质量具有代表性的部位； 
   ⑶  便于钻芯机安放与操作的部位； 
   ⑷  避开主筋、预埋件和管线的位置，并尽量避开其它钢筋； 
   ⑸  用钻芯法和其他方法综合测定强度时，钻芯部位应有该方法的测区或在其测区

附近。 
5.0.3  钻芯机就位并安放平稳后，应将钻芯机固定，固定的方法应根据钻芯机构造和施



工现场的具体情况，分别采用顶杆支撑、配重、真空吸附或膨胀螺栓等方法。 
5.0.4  钻芯机在未安装钻头之前，应先通电检查主轴线，应调整到与被取芯的混凝土表

面相垂直。 
5.0.5  钻芯时用于冷却钻头和排除混凝土碎屑的冷却水的流量，宜为 3～5Lmin，出口

水的温度不宜超过 30℃。 
5.0.6  从钻孔中取出的芯样在稍微晾干后，应标上清晰的标记。若所取芯样的高度及质

量不能满足本规程的加工要求，则应重新钻取芯样。 
5.0.7  芯样在运送前应仔细包装，避免损坏。 
5.0.8  构或构件钻芯后所留的孔洞应及时进行修补。 
5.0.9  工作完毕后，应及时对钻芯机和芯样加工设备进行维修保样。 
 

6. 芯样的加工及技术要求 
 

6.0.1  抗压芯样试件的高度与直径之比 H/b 应为 1 或 1.5。 
6.0.2  采用锯切机加工芯样试件时，应将芯样固定，并使锯切平面垂直于芯样轴线。锯

切过程中应冷却人造金刚石圆锯片和芯样。 
6.0.3  芯样试件内不应含有钢筋。如不能满足此项要求，每个试件内最多只允许含有二

根直径小于 10mm 的钢筋，且钢筋应与芯样轴线基本垂直并不得露出端面。小直径芯样

不得带有钢筋。 
6.0.4  锯切后的芯样，当不能满足平整度及垂直度要求时，宜采用下述方法进行端面加

工： 
  ⑴  在磨平机上磨平； 
  ⑵  用水泥砂浆（或水泥净浆）或硫磺胶泥（或硫磺）等材料在专用补平装置上补平。

水泥砂浆（或水泥净浆）补平厚度不宜大于 5mm，硫磺胶泥（或硫磺）补厚度不宜大

于 1.5mm。补平层与芯样结合牢固。 
      芯样端面补平方法可按本规程附录二进行。 
6.0.5  芯样在试验前应对其几何尺寸作下列测量： 
  ⑴  平均直径：用游标卡尺测量芯样中部，在相互垂直的两个位置上，取测量的算术

平均值，精确至 0.5mm； 
  ⑵  芯样高度：用钢卷尺或钢板尺进行测量，精确至 1mm； 
  ⑶  垂直度：用游标量角器测量两个端面与母线的夹角，精确至 0.1·； 
  ⑷  平整度：用钢板尺或角尺紧靠在芯样端面上，一面转动钢板尺，一面用尺测量与

芯样端面之间的缝隙，或用专用设备量测。 
6.0.6  芯样尺寸偏差及外观质量超过下列数值时，不得用作抗压强度试验： 
  ⑴  经端面补平后的芯样，高径比 H/b 小于要求高径比的 0.95 或大于 1.05 时； 
  ⑵  沿芯样高度任一直径与平均直径相差达 2mm 以上时； 
  ⑶  抗压芯样端面的不平整度在 100mm 长度内超过 0.1mm 时； 
  ⑷  抗压芯样端面与轴线的不垂直度超过 2·时； 
  ⑸  芯样有裂缝或有其他较大缺陷时。 

7.  芯样试件的试验 
 
7.0.1  芯样试件宜在与被检测结构或构件混凝土湿度基本一致的条件下进行抗压试验。

如结构工作条件比较干燥，芯样试件应以自然干燥状态进行试验；如结构工作条件比较

潮湿，芯样试件应在潮湿状态进行试验。 



7.0.2  按自然干燥状态进行试验时，芯样试件在受压前应在室内自然干 3d（天）；按潮

湿状态进行试验时，芯样试件应在 20℃±5℃的清水中浸泡 40～48h，从水中取出后应

立即进行试验。 
7.0.3  芯样试件的抗压试验应按国家标准《普通混凝土力学性能试验方法》中对立方体

试块抗压试验的规定进行。 
 

8. 混凝土换算强度的计算 
 

8.0.1  芯样试件的混凝土强度换算值系指用钻芯法测得芯样强度，换算成相应于测试龄

期得、边长为 150mm 的立方体试块的抗压强度值。 
8.0.2  抗压芯样试件的混凝土强度换算值，应按式 8.0.2 计算： 
 

       fe
cu=4 

βF/πd
2                                  (8.0.2) 

试中 fe
cu —芯样试件混凝土强度换算值（MPa），精确至 0.1MPa 

F —芯样试件的抗压试验测得的最大压力（N）； 
d —芯样试件的平均直径（mm）； 
β—不同高径比的芯样试件混凝土强度换算系数，应按表 8.0.2 选用。 

 
芯样试件混凝土强度换算系数     表 8.0.2 

 
H/d 1.0.  1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
β 1.00 1.04 1.07 1.10 1.13 1.15 1.17 1.19 1.20 1.22 1.24

 
8.03  高度和直径均为 100mm 芯样试件的抗压强度测试值，可直接作为混凝土的强度

换算值。 
 

附录一 试验报告中应记载的内容 
 

  一、工程名称或代号 
  二、工程概况 
    1. 结构或构件质量情况； 
    2. 混凝土成型日期及其组成； 
    3. 粗骨料品种及粒径。 
  三、芯样的钻取、加工及试验 
   1. 钻芯构件名称及编号； 
   2. 钻芯位置及方向； 
   3．抗压试验日期及混凝土龄期； 
   4、芯样试件的平均直径和高度（端面处理后）； 
   5、端面补平材料及加工方法； 



   6、芯样外观质量（裂缝、分层、气孔、杂物及离析等）描述； 
   7、含有钢筋的数量、直径和位置； 
   8、芯样试件抗压是的含水状态； 
   9、芯样破坏时的最大压力、芯样抗压强度、混凝土换算强度及构件或结构某部位混

凝土换算强度代表值； 
   10、芯样试件的破坏时的异常现象； 
   11、其他。 

附录二 芯样端面补平方法 
   

芯样端面补平可参考以下方法进行： 
一、硫磺胶泥（或硫磺）补平 
1. 补平 前先将芯样端面污物清除干净，然后将芯样垂直地夹持在补平器的夹具中，

并提升到一顶高度（附图 2.1）。 
2. 在补平器底盘上涂薄层矿物油或其他脱模剂，以防硫磺胶泥与底盘粘结。 
3. 将硫磺胶泥置放与容器中加热熔化。待硫磺胶泥溶液有黄色变成棕色时（约 150

℃），倒入补平器底盘中。然后，转动手轮使芯样下移并与底盘接触。待硫磺胶泥凝固

后，反向转动手轮，把芯样提起，打开夹具取出芯样。然后，按上述步骤补平该芯样的

另一端面，补平器底盘内的机械加工表面平整度，要求每长 100mm 不超过 0，05mm。 
二、水泥砂（或水泥净降）补平 
1. 补平前先将芯样端面污物清除干净，然后将端面用水湿润。 
2. 在平整度为每长 100mm 不超过 0.5mm 的钢板上涂一簿层矿物油或其他脱模剂。

然后，到上实量水泥砂浆滩成薄层，稍许用力将芯样压入水泥砂浆之中，并应保持芯样

与钢板垂直。待两小时后，再补另一端面。仔细清除侧面多余水泥砂浆，在市内静放一

昼夜后送入养护室内养护。待补平材料强度不低于芯样强度时，方能进行抗议试验，见

俯图 2.2。本法一般适用于潮湿状态下抗压试验的芯样试件补平。 
 

附录三  本规程用词说明 
一、为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 
1. 表示很严格，非这样作不可的：正面用词采用“必须”；反面用词采用“严禁”。 
2. 表示严格，在正常情况下均应这样作的正面用词采用“应”；反面用词采用“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作得：正面用词采用“宜”或“可”；

反面用词采用“不宜”。 
二、条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应符合……的规定”。

非必须按所指定的标准、规范或其他规定执行时，写法为“参照……”。 
 

附表一  
标准差未知时混凝土强度均推定系数 k 

样本容量 置信度 0.9 时 k 置信度 0.8 时 k 样本容量 置信度 0.9 时 k 置信度 0.8 时 k
2 4.464 2.176 30 0.310 0.239 
3 1.686 1.089 31 0.305 0.235 
4 1.177 0.819 32 0.300 0.231 
5 0.953 0.686 33 0.295 0.228 
6 0.823 0.603 34 0.290 0.244 
7 0.734 0.544 35 0.286 0.221 
8 0.670 0.500 36 0.282 0.218 



9 0.620 0.466 37 0.278 0.215 
10 0.580 0.437 38 0.274 0.212 
11 0.546 0.414 39 0.270 0.209 
12 0.518 0.394 40 0.266 0.206 
13 0.494 0.376 41 0.263 0.204 
14 0.473 0.361 42 0.260 0.201 
15 0.455 0.347 43 0.256 0.199 
16 0.438 0.335 44 0.253 0.196 
17 0.423 0.324 45 0.250 0.194 
18 0.410 0.314 46 0.248 0.192 
19 0.398 0.305 47 0.245 0.190 
20 0.387 0.297 48 0.242 0.188 
21 0.376 0.289 49 0.240 0.186 
22 0.367 0.282 50 0.237 0.184 
23 0.358 0.276 60 0.216 0.167 
24 0.350 0.269 70 0.199 0.155 
25 0.342 0.264 80 0.186 0.144 
26 0.335 0.258 90 0.175 0.136 
27 0.328 0.253 100 0.166 0.129 
28 0.322 0.248 110 0.158 0.123 
29 0.316 0.244 120 0.151 0.118 

 
附录三 

标准差未知时混凝土强度均推定上、下限系数k1、k2
置信度 0.9 置信度 0.8 置信度 0.9 置信度 0.8 样本 

容量 k1 k2 k1 k2

样本 
容量 k1 k2 k1 k2

2 0.475 26.260 0.717 13.090 30 1.250 2.220 1.332 2.080 
3 0.640 7.656 0.840 5.311 31 1.255 2.208 1.336 2.071 
4 0.743 5.144 0.922 3.957 32 1.261 2.197 1.341 2.063 
5 0.818 4.203 0.982 3.400 33 1.266 2.186 1.345 2.055 
6 0.875 3.708 1.028 3.092 34 1.271 2.176 1.349 2.048 
7 0.920 3.399 1.065 2.894 35 1.276 2.167 1.352 2.041 
8 0.958 3.187 1.096 2.754 36 1.280 2.158 1.356 2.034 
9 0.990 3.031 1.122 2.650 37 1.284 2.149 1.360 2.028 

10 1.017 2.911 1.144 2.568 38 1.289 2.141 1.363 2.022 
11 1.041 2.815 1.163 2.503 39 1.293 2.133 1.366 2.016 
12 1.062 2.736 1.180 2.448 40 1.297 2.125 1.369 2.010 
13 1.081 2.670 1.960 2.402 41 1.300 2.118 1.372 2.005 
14 1.098 2.614 1.210 2.63 42 1.304 2.111 1.375 2.000 
15 1.114 2.566 1.222 2.329 43 1.308 2.105 1.378 1.995 
16 1.128 2.524 1.234 2.299 44 1.311 2.098 1.381 1.990 
17 1.141 2.486 1.244 2.272 45 1.314 2.092 1.384 1.986 
18 1.153 2.453 1.254 2.249 46 1.317 2.086 1.386 1.981 
19 1.164 2.423 1.263 2.227 47 1.321 2.081 1.389 1.977 
20 1.175 2.396 1.271 2.208 48 1.324 2.075 1.391 1.973 
21 1.184 2.371 1.279 2.190 49 1.327 2.070 1.393 1.969 
22 1.193 2.349 1.286 2.174 50 1.329 2.065 1.396 1.965 
23 1.202 2.328 1.293 2.159 60 1.354 2.022 1.415 1.933 
24 1.210 2.309 1.300 2.145 70 1.374 1.990 1.431 1.909 
25 1.217 2.292 1.306 2.132 80 1.390 1.964 1.444 1.890 
26 1.225 2.275 1.311 2.120 90 1.403 1.944 1.454 1.874 
27 1.231 2.260 1.317 2.109 100 1.414 1.927 1.463 1.861 
28 1.238 2.246 1.322 2.099 110 1.424 1.912 1.471 1.850 
29 1.244 2.232 1.327 2.089 120 1.433 1.899 1.478 1.841 



 


