隧道实操题
1. 高分子防水卷材的检测项目有那些？

答：外观质量检测（气泡、疤痕、裂纹、粘结和孔洞）；

长度、宽度、厚度、平直度、平整度检测；

拉伸性能试验；

热处理尺寸变化率；

低温弯折试验；

渗透性能试验；

抗穿孔性试验；

剪切状态下的粘合性试验；

热老化处理试验。
2. 喷射混凝土的施工工艺有哪几种？简述各自的特点。

答：干喷、湿喷、潮喷。

3. 喷射混凝土厚度的检测方法

答：凿孔法；激光断面仪法。
4. 简述隧道风速测试方法

答：迎风法：测风员面向风流站立，手持风表，手臂向正前方伸直，然后按一定的线路使风表均匀移动。检测时风表先回零，待叶轮转动稳定后，打开开关，同时记录时间。测完后，根据记录的指针读数和指针转动的时间算出风表指示的风速。由于人体位于风表的正后方，人体的正面阻力减低流经风表的流速，因此，用该法测得的风速需效正的到真实的风速，V＝1.14Vs
侧面法：测风员被向隧道壁站立，手持风表，手臂向风速垂直方向伸直，然后按一定的线路使风表均匀移动。检测时风表先回零，待叶轮转动稳定后，打开开关，同时记录时间。测完后，根据记录的指针读数和指针转动的时间算出风表指示的风速。V＝vs（S－0.4）/S
5. 简述使用地质雷达进行隧道结构检测的主要仪器参数设置

6. 怎样进行喷射混凝土抗压强度的评定

答：N大于等于10组时：平均R大于等于设计值，随小值大于等于设计值的85％；

    N小于10组时，平均R大于等于设计值的105％，最小值大于等于设计值的90％。

7. 简述回弹法检测混凝土强度的步骤

答：a、回弹仪检定保养：每天检定一次，或每弹击超过6000次，遭受损伤或更还零部件时。在HRC60±2的钢垫上率定值为80±2；

b、布置测区及测点，每测区为200mm×200mm，测点16个，间距大于3mm；

c、龄期超过3个月的进行炭化深度修正或大磨掉炭化层后测定；

d、将回弹仪弹击杆顶住混凝土表面，轻压仪器，按钮松开，弹击杆伸出，挂钩挂上弹击锤；
e、使回弹仪对准混凝土表面缓慢施压，弹击锤脱钩，冲击弹杆，弹击锤带动指针移动后达到一定位置，指示某一回弹值；

f、回弹仪继续顶住混凝土表面进行读数，不利于读数时按下按钮锁住机芯移至适意的位置读数；

g，逐渐对回弹仪减压，弹击杆伸出，挂钩挂上弹击锤，以备下一次测定

8. 简述超声波检测浅裂缝时的条件和步骤

A、 基本依据：a、低频超声波遇到缺陷产生绕射现象，b、超声波在缺陷界面产生散射，抵达接受时能量明显衰减；c、超声脉冲各频率成分在遇到缺陷时衰减程度不同，接受波频谱雨反射波频谱产生差异；e、超声波在缺陷处的波形转换和叠加造成接收波形畸变等。所以，在探伤所测的物理量是声程、声时、衰减量、接受波形、及频谱。
B、 假设条件：a、裂缝附近混凝土质量基本一致；

              b、夸缝与不夸缝检测，其声速相同；

                c、夸缝测读的首波信号绕裂缝末端至接收换能器。

C、 检测步骤：a、选择裂缝较宽，且便于测试操作的部位；

             b、打磨清理混凝土表面；

            c、布置超声测点。所测的每一条裂缝在布置夸缝测点时，都应该在其附近布置不跨缝的测点；测点间距可设1’1＝80－100mm，l’2=21’1,
            d、分别作跨缝和不跨缝的测试。跨缝测试时注意观察首波相位变化。

             e、记录首波反相时的测试距离1’1
                  f、求不跨缝各测点的声波实际传播距离l1及混凝土声速v。利用回归法求声速

                  g、计算裂缝深度 

9. 隧道混凝土衬砌缺陷的检测内容有那

答：外观缺陷检测：裂缝、蜂窝、麻面、平整度、和几何轮廓等，裂缝检测采用放大镜和塞尺

内部缺陷检测方法：水压法、超声波法、钻孔取芯法 、地质雷达法、红外成像法、冲击－回波法等

10. 简述断面仪测量开挖断面的原理及方法

答：原理为极坐标法。以某物理方向（如水平方向）为起算方向，按一定间距（角度或距离）依次一一测定仪器旋转中心与实际开挖轮廓线的交点之间的矢径（距离）及该矢径与水平方向的夹角，将这些矢径端点依次相连即可获得实际开挖的轮廓线。通过洞内的施工控制导线可以获得断面仪的定点定向数据，在计算软件的帮助下自动完成实际开挖轮廓线与设计开挖轮廓线的空间三维匹配，并可输出各测点与相应设计开挖轮廓线之间的超、欠挖值（距离面积）。
11. 简述位移计安装的一般步骤及注意事项

答：a、选择代表性的量测断面。每隔200－500m设一各断面

   b、测点布设。一般在隧道两侧跨度最大的部位进行围岩内部位移测试。

   c、钻孔，空深略长于位移计50－100mm

   d、清除钻孔中的岩碴和积水，灌入水泥浆，注满全钻孔后，将杆式位移计插入；

  e、用干硬性水泥砂浆将孔口定位体与周围岩体固接牢靠；
  f、待水泥砂浆固结后进行初始读数。
12. 简述锚杆拉拔力的测试方法

答：a根据试验目的，在隧道围岩指定部位钻锚杆孔。

b．按照正常的安装工艺安装待测锚杆。

c．根据锚杆的种类和试验目的确定拉拔时间。

d．在锚杆尾部加上垫板，套上中空千斤顶，将锚杆外端与千斤顶内缸固定在一起，并装设位移量测设备与仪器.。

e．通过手动油压泵加压，从油压表读取油压，根据活塞面积

换算锚杆承受的拉拔力。

13. 简述石料抗冻性试验步骤

答：a、制取直径为50mm，高径比为2：1的圆柱体试件六各。
b、将试件编号，用放大镜观察，量测尺寸计算承压面积，105——110度烘干12－24小时，后放入干燥器中冷却的室温称干燥质量ms。

c、使一组试件自由吸水饱和，擦拭表面后放入铁盘中，试件件留一定空隙

d、待冰箱下降到零下艾15℃时，连同铁盘放入冰箱中，冻4小时后，取出放入20±5℃的水中融解4小时。如此反复冻融到规定的次数；

e、每各一定的冻融次数后，仔细观测试件表面有无掉角，剥落、裂缝、分层等，做好详细记录；

f、称量冻融后试件的保水质量，和冻融后烘干质量。

g、试验冻融后试件的饱水抗压强度试验，取另一组作饱水抗压强度试验

h、计算冻融质量损失、冻融后吸水率、冻融系数
14. 隧道衬砌的伸缩缝、沉降缝和施工缝是怎样防水的？要求简述理由

答：由于止水带具有高弹性和压缩变形的特点，它在荷载的作用下产生弹性变形，能起到紧固、密封和有效防止结缝漏水的作用。衬砌施工缝和沉降缝一般用塑料止水带和橡胶止水带进行防水。
15. 目前隧道防水做法有那些

答：目前公路隧道防水主要措施有：喷混凝土涂层防水、塑料板防水、混凝土衬砌防水等。 
（1）对于复合式衬砌，在初期支护上铺设防水材料分为刷式、喷涂和粘贴式三种，刷式防水层是将新型的防水材料刷在初期支护上形成一层防水层；喷涂防水层是采用喷涂方法，在初期支护基面上形成一层防水层；粘贴式防水层是在初期支护和二衬之间铺挂塑料防水板。 

刷式和喷涂式在防水效果及经济性方面不如塑料板防水，塑料板防水层是近十年国际上发展起来的一项防水新技术，它具有优良的防水，耐腐蚀性能，在隧道及地下工程中得到了日益广泛的应用。                                                                                                

塑料板铺设固定时不能绷得太紧，要预留一定的松弛度，使得在灌筑二次衬砌混凝土时，塑料板能向凹处变形、服贴，不产生过度张拉和破坏。复合式衬砌中除以上防水层外，在衬砌混凝土中加防水剂，形成防水混凝土衬砌并在衬砌施工缝与沉降缝处设置止水条和止水带以达到防水目的。当水量大、压力大时，则可辅以注浆堵水，注浆既可以堵水也可以起加固围岩的作用。 

（2）、对于单层式初砌防水： 

国际上做的最好的单层喷混凝土支护强度达68MPa，密实性和抗渗性效果理想；我国目前仅在低等级公路隧道中使用单层式结构，即采用高强度防水喷锚支护，不用设置施工缝和沉降缝。 

（3）、对于明洞防水：一般在明洞衬砌外拆模后，在衬砌外侧覆盖防水卷材，传统方法是用石油沥青油毡，同时在明洞衬砌填土中采用粘土隔水层。 

16. 隧道施工量测，力的量测有那些项目
60年代起，一些发达国家在推行新奥法于隧道设计施工的基础上，通过对施工开挖和支护的量测（包括拱顶沉降、洞周收敛变形、地中变位与支护围压相互作用力等），以这些实测的值作反演分析，用来监控围岩和支护的动态及其稳定与安全，根据及时获得的量测信息进一步修改和完善原设计，并指导下阶段施工。 
新奥法量测分必测项目和选测项目两大类。 

必测项目——A类量测 

A类量测是必须进行的常规量测，是判断支护结构工作状态、指导设计施工的经常性量测，是新奥法量测的重点项目。A类量测主要包括隧道内周边位移、拱顶下沉量测、隧道内围岩与支护状况观察和锚杆轴力等项目。这类量测方法简单、费用少，但对优化设计、指导施工所起的作用却非常大。 

1）、周边位移与拱顶下沉测量 

周边位移、拱顶下沉，测点要设在同一断面上，在开挖后立即进行，围岩较差地段要增加监测频率。 

2）、围岩与支护状况观察 

（1）开挖工作面的观察：在每一个开挖面进行，尤其软弱围岩地段开挖后立即进行地质调查，绘出地质情况图。 

（2）支护状况观察：初期支护施作完后观察是否有砼喷层开裂和掉块。 

3）、锚杆轴力或锚索内力及抗拔力量测 

在隧道锚杆支护施作后，每10m取一个断面，每断面选取3根锚杆，采用电测锚杆或锚杆测力计及拉拔器械进行测试。 

选测项目——B类量测 

B类量测是对一些具有特殊意义和具有代表性的区段进行的量测，是以判断隧道围岩松动状态、判断喷锚支护的效果、评价支护参数的合理性和为以后设计积累资料为目的的量测。这类量测主要包括地表下沉、围岩内部位移、围岩压力及两层支护间压力、钢支撑内力及外力、支护、衬砌内应力、表面应力及裂缝量测、围岩弹性波测试。除了有特殊量测任务的地段外，只选其中的一些必不可少的项目进行量测。 

1）、地表下沉 

每5～50m一个断面，每断面至少7个测点，每隧道至少两个断面，采用水平仪、水准尺量测。 

2）、围岩内部位移 

钻孔中安设多点位移或钢丝式位移计，每5～100m一个断面，每断面2～11个测点。 

3）、围岩压力及两层支护间压力 

每代表性地段一个断面，每断面15～20个测点，采用各断压力盒测试。 

4）、钢支撑内力及外力 

每10榀钢拱支撑一对测力计，采用支柱压力计或测力计量测。 

5）、支护、衬砌内应力、表面应力及裂缝量测 

每代表性地段一个断面，采用各类混凝土内应变计、应力计、测缝计及表面应力解除法测试。 

6）、围岩弹性波测试 

在每个代表性地段，采用声波仪及配套探头测试。 

必测项目，仪器及方法 

	项目名称 
	方法及工具 
	布置 
	量测间隔时间 

	
	
	
	7～15天 
	16天～1个月 
	1～3个月 
	3个月以后 

	监测项目 
	地质和初期支护状况观察 
	岩性、结构面产状及支护裂隙观察 
	开挖后及初期支护后进行 
	每次爆破后进行 

	
	水平净空收敛 
	收敛计 
	每10～15m一个断面，每个断面两对测点 
	1～2次/天 
	1～2次/天 
	1～2次/周 
	1～3次/月 

	
	拱顶下沉 
	水平仪、钢尺和测杆 
	每10～15m一个断面，每个断面三对测点 
	1～2次/天 
	1～2次/天 
	1～2次/周 
	1～3次/月 

	
	锚杆轴力（拉拔力） 
	各类电测锚杆测力计及拉拔器 
	每10～15m一个断面，每个断面至少3根锚杆 
	1～2次/周 
	 
	1～2次/月 
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17. 简述地质雷达探测衬砌探测背部空洞的原理

答：地质雷达法是一种由于确定地下介质分布的光谱电磁技术。地质雷达利用一个天线发射高频宽频电磁波，另一个天线接收来自地下介质界面的反射波。电磁波在介质中传播时，其路径、电磁场的强度与波形将随所通过的介质的电性质及几何形态而变化。因此，可根据接收到波的旅行时间、波幅与波形资料，可推断介质的结构。
18. 简述滤膜测尘法的原理

答：用抽气装置抽取一定的含尘空气，使其通过装有虑膜的彩艳器，虑膜将粉尘截留，然后根据虑膜所增加的质量和通过的空气量计算出粉尘的浓度。

19. 简述石料的单轴抗压强度试验步骤

答：a、试件制备，对于建筑和地基工程试件为直径50mm，高径比为2：1圆柱体试件6个，
      桥涵工程试件为70mm×70mm×70mm立方体试件6个，路面用采用直径或边长或高均为50mm的圆柱体或立方体试件六个；
   b、用游标卡尺量取试件尺寸，精确至0.1mm

   c、试件的含水状态可取天然、饱水、干燥或冻融循环后

   d、按岩石的强度性质选择合适的压力机，将试件放在压力机承压板中央，对正上下压板，不得偏心。

   e、以0.5－1.0Mpa的加荷速度加压，直至试件破坏，记录最大破坏荷载，及加压过程中的现象，荷载以N表示。
20. 述说防水板无钉热和铺设焊缝的检测方法

答：防水膜间焊缝一般用肉眼检查，当两层经焊接在一起的膜呈透明状、无气泡、即熔为一体，表明焊接牢固严密。
   焊缝可用充气法检测。气压泵与气压表连接，检查针查入焊缝中。充气至所需的压力后，保持压力时间不少于1min，说明焊接良好，如压力下降，证明有未焊好之处，用肥皂水涂在焊缝上，产生气泡的为焊接欠佳处。压力表下降或因材料继续变形压力有所下降，但下降幅度在20％以内，保证2min不漏气，说明焊接良好；反之则有问题，应进行检查和修补。
   检查数量为：每焊接1000延米抽取1处焊缝，为切实保证质量，每天、每台热合焊机均应取一个试样，焊缝的拉伸强度不得小于防水板强度的70％，焊缝抗剥离强度不小于70N/cm。

21. 述说高分子防水卷材的热空气老化试验的步骤：见P45《隧道》

答：将裁取的3块G试样放置在撒有滑石粉的按热处理尺寸变化率试验要求的垫板上，然后一起放入热老化试验箱中，在80±2的温度下保持7天。处理后的样片在标准环境下调节24h，分别按外观，拉伸性能试验规定的方法进行检查和试验。
22. 如何正确埋设透测项目中的压力盒及注意事项

答：接触紧密平稳，防止滑移，不损伤压力盒及引线，并且需在上面盖一块6－8mm，直径与压力盒直径大小相等的钢板了。

23. 简述隧道开超挖、欠挖的测定方

答:直接测量法；直角坐标系法；三维近影摄像法；激光断面仪法

