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1C412042熟悉混凝土结构构件无损检测方法

一、结构混凝土无损检测的条件

当出现下列情况之一时，应进行无损检测以确定结构混凝土强度：缺乏同条件试件或标准试件数量不足；试件的质量缺乏代表性；试件的抗压试验不符合标准规定；对试件抗压强度测试结果有怀疑；因材料、施工不良而发生混凝土质量问题。
二、结构混凝土检测方法及特点

(一)超声法

超声法检测的特点：检测过程无损于材料、结构的使用性能；直接在结构物上检测试验并推定其实际强度和缺陷性质；重复和复核检验方便，检验结果重复性好。

(二)回弹法

回弹法检测的特点：简单方便，但离散性较大。

(三)超声回弹综合法

超声回弹综合法检测的特点：可以减少各种因素对结果的影响，可弥补两种方法各自不足，测试精度较高。

(四)钻芯法

钻芯法检测的特点：检测结果直观准确，可检测强度与厚度，但操作复杂，对混凝土有轻微破坏。

(五)拔出法

拔出法检测的特点：检测结果直观准确，但操作复杂，对混凝土有轻微破坏，结果离散性较大。

(六)瞬态激振(敲击)时域频域分析法(小应变法)

适用于基桩检测，特点是操作简便，检测快速，结果较为精确。

(七)地质雷达法

主要用于大面积混凝土质量检测，如隧道衬砌混凝土的检测，其特点是检测快速，可检测厚度，结果准确。

1C412050  混凝土质量评定方法

1C412051熟悉影响混凝土质量的因素

一、影响新拌混凝土质量的主要因素

新拌混凝土质量主要包括混凝土的凝结时间和混凝土的和易性。

1．混凝土的凝结时间：主要影响因素是水泥品种及外加剂的种类。

2．混凝土和易性：混凝土的和易性主要包括流动性、黏聚性、保水性和泌水性。

(1)混凝土流动性的主要影响因素是混凝土单方用水量。

(2)混凝土黏聚性的主要影响因素是混凝土含砂率(灰砂比)。

(3)混凝土保水性的主要影响因素是水泥品种、用量与细度。

(4)混凝土泌水性的主要影响因素是水泥品种、用量与细度。保水性好的混凝土泌水量小，保水性差的混凝土泌水量大。

(5)混凝土离析的主要影响因素是粗骨料及细骨料的级配。

二、影响硬化混凝土质量的主要因素

1．硬化混凝土的强度主要取决于混凝土的水灰比。在一定范围内，水灰比越小，混凝土强度越高。水泥品种则对水泥强度的发展有着直接的影响。

2．硬化混凝土的弹性模量受骨料弹性模量影响最大，骨料弹性模量越大，混凝土弹性模量越高。

3．硬化混凝土的干缩与徐变主要受水泥的品种与水泥用量的影响。一般来说，水泥强度发展越快，混凝土早期强度越高，混凝土徐变越小；由于混凝土的收缩与徐变的产生，主要是由水泥石的收缩引起，而骨料的收缩与徐变基本可以忽略不计，因此，水泥用量越大，混凝土收缩与徐变越大。

4．硬化混凝土抗渗性的主要影响因素是混凝土的水灰比。骨料级配也是影响混凝土抗渗性的重要因素。

5．硬化混凝土抗冻性的主要影响因素是水泥石中气孔含量与孔径分布。引入一定数量的均匀细小气孔，可以提高混凝土的抗冻性。

6．硬化混凝土的抗硫酸盐侵蚀性能主要与水泥品种有关。水泥中铝酸三钙(3CaO·Al2O3)含量是影响混凝土抗硫酸盐侵蚀的主要因素，铝酸三钙含量越高，混凝土的抗硫酸盐侵蚀性能越差。

1C412052熟悉混凝土强度等级评定方法

一、混凝土强度试件取样方法

1．混凝土抗压强度以边长为150mm的立方体试件为标准试件，三个试件强度的算术平均值作为每组试件的强度代表值。当采用非标准试件时，应将其抗压强度折算成标准试件抗压强度。边长100mm的立方体试件的折算系数为0．95；边长200mm的立方体试件的折算系数为1．05。

2．混凝土试件应在混凝土浇筑地点随机抽取，取样频率为：

每100盘，但不超过100m3的同配合比的混凝土，取样次数不得少于1次；

每一工作班拌制的同配合比混凝土不足100盘时，其取样次数不得少于1次；

每组3个试件应在同一盘混凝土中取样制作。

二、混凝土强度等级评定方法

(一)统计方法评定

1．标准差已知。

当混凝土生产条件能在较长时间内保持一致，且同一品种混凝土强度变异性能保持稳定时，可采用标准差已知的统计方法评定。

2．标准差未知

当混凝土生产条件在较长时间内不能保持一致，且同一品种混凝土强度变异性能不能保持稳定，或在前一个检验期内的同一品种混凝土没有足够的数据用以确定验收批混凝土立方体抗压强度的标准差时，应由不少于10组的试件组成一个验收批，采用标准差未知的统计方法评定。

(二)非统计方法评定

当混凝土生产不连续，且一个验收批试件不足10组时，应采用非统计方法进行评定。

例：

1．影响混凝土黏聚性的主要因素是(  B  )。

A．混凝土单方用水量；B．混凝土含砂率

C．水泥品种；D．粗、细骨料的级配

2．影响混凝土黏聚性的主要因素是(  A  )。

A．灰砂比；B．单方用水量

C．水泥品种、用量与细度；D．粗、细骨料的级配

3.用于大面积混凝土质量无损检测的最佳方法是（B）

A 回弹法；B 地质雷达法；C 超声回弹综合法；D 小应变法

4.下列情形中，应以无损监测确定结构混凝土强度的包括（ABE）

A 缺乏同条件试件；B 试件质量缺乏代表性；C 试件的抗压强度不符合标准规定

D试件的抗折强度不符合标准规定；E 因施工不良而发生混凝土质量问题

1C413000铁路路基工程

1C413010铁路路堑施工方法及要求

1C413011掌握路堑施工方法

一、路堑的基本结构

自下至上分为：路堑基床底层、路堑基床表层、路堑排水系统(路堑侧沟、路堑堑顶天沟、吊沟等)、路堑边坡。

二、开挖方法

路堑开挖施工应根据施工项目所处位置、地形、地质、气象、水文等实际情况结合设计要求进行布置。路堑开挖应根据地形情况、岩层产状、路堑断面形式、路堑连续长度及施工季节，结合施工组织设计安排的土石方调配方案选用下列方法：

(一)全断面开挖

适用于平缓山地或平地下切的短而浅的一般土石路堑，一般情况下中心开挖高度小于5m，用挖装机械配合自卸运输车进行施工。

(二)横向台阶开挖

适用于横坡不大于1：10的情况下的一般土石路堑施工。

较深路堑宜分层开挖，一般情况下每层高度不大于5m。用挖装机械配合自卸车进行施工。

(三)逐层顺坡开挖

适用于土质路堑，用铲运、推土机械施工。采用铲运、推土机械方法施工时，一般情况下装土区和卸土区之间的距离不大于1km。

(四)纵向台阶开挖

适用于土、石质傍山路堑。施工时应根据土石方调配要求，采用适当的钻爆、运输机具施工；有条件时可利用土石自重排出土石。既有线旁或边坡较高时，应分级开挖，且应有可靠的安全防护措施；路堑较长时，可适当开设马口。边坡高度大于20m的软弱、松散岩质路堑，宜采取分级开挖、分级支挡、分级防护和坡脚预加固措施。

1C413012掌握路堑施工要求

一、路堑开挖施工前的准备

1．现场复查施工组织设计的可行性，核实、调整土石方调运计划；

2．对施工现场按有关规定进行清理，检查坡顶、坡面；对危险面、裂缝和其他不稳定情况必须妥善处理；

3．依据贯通测量的成果，加密测量桩橛，放设路堑开挖坡顶轮廓桩；

4．施作堑顶截、排水系统。

二、路堑排水系统施工要求

1．路堑施工应先做好堑顶截、排水，并经常检查防止渗漏。堑顶为土质或含有软弱夹层的岩石时，天沟应及时铺砌或采取其他防渗措施；

2．开挖区应保持排水系统通畅。临时排水设施宜与永久性排水设施相结合，并与原有排水系统相适应；

3．排出的水不得危及路基及附近建筑物、道路和农田的安全。

三、开挖顺序

应从上至下进行，严禁掏底开挖。对不稳定的土质路堑边坡应分层加固。开挖和边坡加固有特别要求时，则应按设计要求办理。

在岩石的走向、倾斜不利于边坡稳定及施工安全的地段，应顺层开挖，并采取减弱施工振动的措施；在设有挡土墙的地段，应采取缩短开挖长度或马口开挖、并设临时支护等措施。

四、施工方法

软石和强风化岩石宜采用机械开挖，边坡高度大于20m的坚硬岩石可采用光面、深孔、预裂爆破开挖，严禁采用洞室爆破。

爆破应根据岩性、产状、边坡高度选择适当的爆破方法，严格控制药量。爆破后应达到边坡和堑顶山体稳定，基床和边坡平顺、不破碎、不松动；凸凹不平处应用浆砌片石补齐。

五、边坡开挖要求

1．标出边桩连接线，经常检查边坡开挖坡度；

2．坡面应平顺，无明显凹凸，无危面、浮土、砟堆、杂物；

3．需设防护的边坡，应按设计及时防护；当不能紧跟开挖防护时，应预留一定厚度的保护层；

4．在岩石路堑的侧沟平台上应按设计预留信号、电力电缆槽。开挖时不得损坏边坡坡脚，必须保证侧沟和侧沟平台完整；如有损坏，应用混凝土或浆砌片石补齐。

六、路堑开挖弃土要求

路堑开挖产生的弃土应按环保要求运至设计指定的弃土场。弃土场应按环保或设计要求设置必要的挡护和排水设施，确保弃土不出现水土流失或破坏农田和道路以及其他建筑物。

七、路堑开挖特殊情况的处理

路堑开挖遇有下列情况时，应及时向设计单位反馈：

1．设计边坡、基床的土石种类或岩层构造与实际明显不符时；

2．因自然灾害危及堑底或边坡稳定时；

3．采用新的或特殊的施工方法，需改变边坡坡度时；

4．需增设或改变支挡、防护结构及排水设施时。

八、特殊路堑施工要求

1．膨胀土(岩)路堑

膨胀土(岩)路堑的施工原则是：快速施工、及时封闭、分段完成。开挖施工宜安排在旱季。设计有边坡支挡和防护的应随开挖进度及时砌筑。当砌筑不能紧跟开挖时，开挖的边坡应暂留不小于0．5m厚度的保护层。路堑开挖区域禁止一切水的流人，对于降雨流人的水要及时排出，保证开挖区域处于无水状态。

膨胀土(岩)路堑的基床换填要紧随开挖完成，当有困难时，应暂留不小于0．5m厚度的保护层。路堑基床表层应按设计及时施作。

2．黄土路堑

黄土路堑的施工宜安排在旱季施工。施工前应做好堑顶截、排水和地面排水设施，应采取有效措施防止地表和地下水流人施工开挖区域软化地基、浸泡边坡。在降雨量较大的地区应及早做好边坡防护和冲刷防护。

3．冻土路堑

冻土路堑的施工原则主要是：防止冻土融化，尽量保持土的天然冻结状态。因此，一切施工措施都要以尽量减少对天然冻土的扰动，及时施作保温设施为原则；冻土路堑的开挖宜尽量不使用爆破，若必须爆破也应采用松动爆破。冻土路堑宜分段开挖、及时保温防护。

九、客运专线路堑施工要求

客运专线路堑施工，当开挖达到基床底层范围时，其天然土层静力触探比贯人阻力Ps值应达到设计要求的值；若达不到设计值，则要挖除软弱土层，换填设计要求的填料并压实。客运专线路堑的其他施工要求和注意事项与前述一般路堑相同。

1C413020铁路路堤施工方法及要求

1C413021掌握路堤施工方法

铁路路堤的构造自下至上一般为：地基、基床以下路堤、基床底层、基床表层。我国的普通铁路和客运专线铁路路堤构造基本相同，惟有各个构造层所选用的材料、厚度及其检测验收标准不同。

一、地基处理

路堤填筑前应按照设计文件要求对地基或基底面进行处理，选择具有代表性的地段，进行填筑压实工艺性试验，通过填筑压实工艺性试验确定主要工艺参数，并报监理单位确认。

经过处理的地基(基底)应按照《铁路路基工程施工质量验收标准》的要求进行验收并经监理工程师签字，方能进行正式的、大规模填筑施工。

如果发现填筑的地基范围内有泉眼、坑穴或局部松软等，应及时向设计、监理部门反映，不得任意填塞。

二、填筑流程

填筑路堤应按三阶段、四区段、八流程的工艺组织施工。碾压时，各区段交接处应重叠压实，纵向搭接长度不得小于2m，纵向行与行之间的轨迹重叠压实不小于0．3m，横向同层接头处重叠压实不小于1m，上下两层填筑接头应错开不小于3m。

三阶段、四区段、八流程为：

1．三阶段即准备阶段、施工阶段、整修阶段；

2．四区段即填土区段、整平区段、压实区段和检测区段；

3．八流程即施工测量、地基处理、分层填土、摊铺整平、洒水晾晒、碾压密实、检测签证和路基修整。

铁路路基的每一填筑层均应按照《铁路路基工程施工质量验收标准》的相关规定进行压实质量的检测。只有检测合格后，方能进行其上的第二层填筑。《铁路路基工程施工质量验收标准》规定的路基填筑压实质量的检测指标，视填料性质的不同主要有：压实系数Kh、地基系数K30、相对密实度Dr、孔隙率n、动态变形模量指标Evd、静态变形模量Ev2等指标。

三、填筑填料

所有用于路基填筑的填料均应符合设计和相关规范的要求。填料中的土块应打碎。填料的粒径不得大于填筑层厚度的2／3(客运专线路基填料的最大粒径不得大于15cm)。填料的挖、装、运、摊铺及压实应连续进行。在作业过程中应控制填料中含水量的不利变化；对粗粒土和软块石，应防止产生颗粒的分解、沉积和离析。

填筑包心路堤时，宜将渗水性能弱的填料填筑在堤心部分，渗水性能强的填料填筑在路堤两侧。碾压时填料的含水量应严格控制，其施工含水量应控制在最优含水量的-3％～+2％范围以内。



