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[bookmark: bookmark41]T 0573—2026  充气法测试焊缝密实性


1  适用范围

本方法适用于使用充气法测试隧道防水板焊缝的密实性。

2   仪具与材料技术要求

(1)隧道防水板焊缝气密性检测仪包含打气筒或电动充气泵、大气压力表、注射 针等，各设备性能应能满足下列要求：
①打气筒或电动充气泵：最大工作压力不小于0.25MPa。
②大气压力表：测量范围0～0.6MPa,  精准优手1级。
③注射针：5号。
(2)其他：焊缝专用夹、肥皂水、秒表、强光手电筒、放大镜。

条文说明
隧道防水板焊缝密实性检测仪有充气筒式检测仪和隧道防水板焊缝密实性检测仪， 充气筒式检测仪的充气设备、大气压力表和5号注射针为分体式，现场测试时需组装； 隧道防水板焊缝密实性检测仪一般配备电动恒压充气泵，且充气设备、大气压力表和5  号注射针一般为一体式。

3  方法与步骤

3.1    准备工作
(1) 准备并检查测试所需的仪具与材料。
(2) 确定测试的段落和部位。
(3) 布设作业场地。

3.2  测试步骤
(1)将待测试焊缝的两端采用焊缝专用夹夹紧，保证端头不漏气。
(2)采用充气筒式检测仪时，先将5号注射针与气压表连接，然后将注射针插入 需测试的焊缝内，用打气筒进行充气，当大气压力表达到0.25MPa时停止充气，记录  初始压力值P₀;   采用隧道防水板焊缝密实性检测仪时，先将5号注射针与气压表连接， 然后将注射针插入需测试的焊缝内，接通电源，打开开关，充气泵开始工作，当大气压
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力表达到0.25MPa时自动停止充气，记录初始压力值P。
(3)保持5号注射针或充气泵不漏气，用秒表分别记录2min 、15min 大气压力表 的读数值P₁=2 、P₁=150
(4) 判定焊缝密实性情况。
(5)若密实性合格，排放焊缝内气体，并采用塑料片热熔封堵针眼，试验结束。
(6)若密实性不合格，用强光手电筒辅以放大镜检查可疑部位，用肥皂水涂在可 疑部位焊缝上，重新对焊缝进行充气，有气泡的地方即为焊缝焊接不密实处，作出标记 和记录。

条文说明
为了验证焊缝两端在充气过程中是否漏气，采用专用夹夹紧焊缝的两端，端头附近 部位涂抹肥皂水。
电动恒压隧道防水板气密性检测仪出厂时工作参数一般已设定好，当焊缝内的气压 达到0.25MPa 时，会自动停止充气。

4  数据处理

焊缝焊接密实性合格标准，应按式(TQ573 ) 确定。
 (
(T
  
0573)
)P₁=≥0.9P₀
式中：P₁=15——15min后压力值( MPa);
P₀——初始压力值( MPa),  不应小于0.25MPa。

5  报告

本方法报告应包含下列技术内容：
(1)测试基础信息，包括测试时间、单位、人员及设备等。
(2)测试位置信息，包括测试段落起止点桩号、测试部位等。
(3)测试的压力初始值、压力最终值、充气时间，测试结论。
[image: ]公路隧道工程现场测试规程 ( JTG/T   3530—2026)

—76—





[bookmark: bookmark42]11    衬砌外观质量缺陷




[bookmark: bookmark43]T 0581—2026    人工调查法测试外观质量缺陷


1  适用范围

本方法适用于使用人工调查测试隧道衬砌裂缝、剥落剥离、蜂窝麻面、渗漏水和错 台等外观质量缺陷。

2  仪具与材料技术要求

(1) 裂缝测宽仪：量程不小于5mm,  精度优于0.01mm。
(2)裂缝测深仪：量程不小于500mm,  精度优于5mm。
(3)游标卡尺：量程不小于150mm, 分度值不大于0. 1mm。
(4)钢卷尺、皮尺、直尺：分度值不大于1mm。
(5)量角器：分度值1°。
(6)水尺：分度值不大于1mm。
(7) 测针：分度值不大于0.1 mm。
(8)其 他 ：高空作业车、小锤、量筒、量杯、流量计、计量堰、取芯钻机、毛刷、 电筒、秒表、温度计、相机、粉笔等。

条文说明
裂缝测宽仪是利用光学或电子放大技术，将结构物上的裂缝图像放大，通过人工或 者自动读数的方法，测量结构物裂缝宽度的仪器。根据大量裂缝宽度仪的调研，目前该 产品的测试范围一般为0～12mm,  精度大部分可以达到0.01mm。根据现行《公路隧道  养护技术规范》( JTG H12)  的有关规定，衬砌裂缝宽度大于5mm 时，其技术状况值评 定为3或4,因此，测试范围至少要满足5mm 的要求。对于宽度大于5mm 的裂缝，在 满足测试精度的前提下，采用尺量法等直接测试更加便捷。衬砌裂缝宽度设计允许值一 般为0.2mm,  故精度取其允许值的1/20,即0.01mm。
裂缝测深仪是利用声波在混凝土内传播，穿过裂缝时，在裂缝端点产生衍射，根据
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首波反相，衍射角与裂缝深度的几何关系及超声波在混凝土中的传播速度计算出裂缝的 深度。根据调研，裂缝测深仪的系列产品测试范围一般为0～500mm,   测试精度 一般 为 5mm。
3  方法与步骤

3.1    准备工作
(1)准备并检查测试所需的仪具与材料。
(2)确定测试方案、测试方向和里程桩号标记方法等，宜使用钢卷尺和喷漆按每 10m 标记隧道里程桩号。
(3) 按隧道线路、测试方向进行现场调查，记录外观质量缺陷类型及位置，并进 行标识和编号。纵向位置可采用缺陷中心位置里程桩号标识；环向位置宜采用拱顶、 拱腰、边墙等标识，也可采用钢卷尺或皮尺测试缺陷中心位置与左(右)墙底线的  距离。
(4)清理缺陷位置衬砌表层杂物和尘土，当裂缝表层混凝土较坚硬难以清除时， 可采用小锤破碎后清理。

3.2     裂缝测试步骤
(1)判断裂缝的走向及分布情况，标记应进行裂缝深度测试的裂缝。
(2)采用量角器或地质罗盘测量裂缝发展方向与隧道轴线的夹角。
(3) 采用皮尺沿裂缝走向测量裂缝长度。
(4)采用裂缝测宽仪对准裂缝最宽处，裂缝图像清晰后判读裂缝宽度b;。
(5)用裂缝测深仪采用单面平测法测试裂缝深度，操作步骤如下：
①采用不跨缝测试法时，先获取计算混凝土波速所需的参数，然后将发射和接收换 能器置于裂缝最宽处附近同一侧，且宜避开钢筋，测读两个换能器内边缘的间距I' 及其 声时值L₁,然后同时向裂缝外侧移动发射和接收换能器，移动不少于2次，每次移动的 距离宜为0.5l,    同时记录下两个换能器内边缘的间距I 及其声时值t; 。两个换能器与衬 砌表面之间宜采用耦合剂黏结。
②采用跨缝测试法时，先获取计算混凝土波速所需的参数，然后将发射和接收换 能器垂直对称置于裂缝最宽处两侧，且宜避开钢筋，测读两个换能器内边缘的间 距 l  及其声时值t₁,   并观察首波相位的变化，然后同时向外侧移动发射和接收换能 器，移动不少于2次，每次移动的距离宜为0.51,同时记录下两个换能器内边缘 的间距I及其声时值t; 。 两个换能器与衬砌表面之间宜采用耦合剂黏结。跨缝测试 如图 T0581-1  所示。
(6)当测试中出现可疑区域或测点时，可采用钻芯法验证。
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a)裂缝测试剖面图                       b)裂缝测试平面图
图T 0581-1   跨缝测试

条文说明
声波通过裂缝时， 一部分被空气层反射， 一部分经连通点穿过裂缝传播到接收换能 器，所以通过裂缝和不通过裂缝的测点声时差异不明显，而裂缝使声波反射或绕射，波 幅将明显减小，根据波幅的突变，判定裂缝深度或是否贯穿。当有钢筋垂直穿过裂缝并 与换能器连线大致平行，且钢筋与换能器连线间的距离较小时，则沿钢筋传播的声波首 先到达接收换能器，使得声波传播“短路”,计算的裂缝深度变小，甚至为负，测试结 果不能反映裂缝深度。当换能器与钢筋距离大于或等矛裂缝深度的1.5倍，可基本避开 钢筋对测试的影响。但由于预先无法得知裂缝深度，故一般考虑避开钢筋，以避免钢筋 对测试结果的影响。
测距以换能器内边缘为准，两个换能器内边缘间距 l  分别取100mm 、150mm、 200mm 、250mm、…, 读取其声时值t 。 为了提高测距的准确性，以“时-距”法来  求得声波的实际传播距离，以消除仪器初始读数及声波传播路径误差的影响。
由于钻芯法测试直观、可靠、精度高， 一般作为无损检测方法的校验依据。

3.3     渗漏水测试步骤

3.3.1  渗漏水面积测试
测试时，用粉笔勾画出渗漏水的范围，然后用钢卷尺、直尺或皮尺等测量其纵、横 两个方向的最长距离，应分别连续测读不少于2次。

3.3.2      渗漏水水量测试
(1)渗漏水呈明显滴漏状态时，应按下列步骤开展测试：
①采用形状规则且有刻度的容器在滴漏处收集渗漏水，或用带有密封缘口的规定尺 寸方框，安装在滴漏处的隧道内表面。
②将渗漏水引入量测容器内，记录某一时刻t  时的容器内渗漏水体积V₀。
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[bookmark: bookmark80]③测读一定时间后某一时刻t, 的渗漏水体积V。
④若上述测试困难时，可通过目测计取一定时间内的滴落数目，计算渗漏水量。
( 2 )  渗漏水呈线漏或喷水状态时，应按下列步骤开展测试：
①采用渗漏水处附近的集水井或尺寸已知的水槽、水池等集水，记录某一时刻t₀ 的集水井、水槽或水池内初始水位 h₀。
②测读一定时间后某一时刻t; 的水位h;,  计算该段时间内渗漏水体积。
(3)渗漏水呈涌流状态时，宜采用流速法或堰测法测试，应按下列步骤开展测试：
①流速法测试时，将渗漏水引入长度不小于15m、不弯曲、断面一致且有一定纵坡 的沟槽，采用浮标或流速计测定水流速度，由流速与断面面积的乘积来计算流量。采用 浮标测量流速时，测定沟槽宽度和槽内水面高度，将浮标放入沟槽内流动的水面上游， 使浮标流经被测距离L, 记录流过时间t;,   重复数次。当水深大于100mm、流速不小于
0.05m/s 时，宜采用流速计测量流速v。
②堰测法测试时，应在距离渗漏水处不少于2m处的排水沟直线段设置计量堰，如 图T 0581-2 所示，记录堰口宽度b、堰槽宽度B、堰槽深度h 、堰槽底至堰口下缘距离 D。堰板应平正且顶部水平，水尺或测针设置在堰口上游3～5倍堰上水头处，尺身零 点高程与堰口高差不应大于1mm。将渗漏水引人计量堰，测量溢流层高度h, 利用流量 与各溢流层高度的单值函数关系计算流量。
[image: ][image: ][image: ]
	B                          
a)三角堰                        b)梯形堰                          c)矩形堰
图T0581-2  计量堰剖面图

3.3.3      渗漏水浑浊时，应目测渗漏水浑浊程度及其颜色等特征。

条文说明
根据《地下防水工程质量验收规范》 ( GB   50208—2011)  的有关规定，当滴落速度 为3～4滴/min 时，24h 的渗水量为1L,   取渗漏点每分钟或数分钟内的滴落数目作为该 点的渗漏量，滴落速度至少为1滴/min,   即滴漏；滴落速度大于300滴/min,   即形成连 续线流。
堰测法是利用薄壁式计量堰测定渗漏水流量的方法。根据计量堰溢流口的形状不 同，通常分为三角堰、梯形堰和矩形堰。涌水量小于60L/min  时，采用三角堰；涌水量 大于60L/min  时，采用梯形堰或矩形堰，但这种测量方法精确度较低。
渗漏水的浑浊状态对于间接判断隧道的安全性至关重要。出水点浑浊程度高，则说 明渗漏水中泥沙含量大，根据理论分析和工程经验，当隧道出水点的泥沙含量大于
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1%,  最大泥沙颗粒粒径大于0.1mm 时，易造成土体流失和结构背后空洞，影响结构稳 定性，同时容易沉积在排水盲管周围，造成排水系统堵塞，从而引起水压升高，破坏二 次衬砌。

3.4  剥落剥离、蜂窝麻面测试步骤
(1)剥落剥离、蜂窝麻面面积测试宜采用钢卷尺或直尺，测量剥落剥离、蜂窝麻 面区纵、横两个方向的最长距离，纵向、横向宜分别测读2次。
(2)剥落剥离深度测试宜采用直尺和游标卡尺，操作步骤如下：
①在剥落剥离区目测确定深度较大位置M,  用记号笔做标记。
②将直尺紧贴或靠近M 点，沿隧道纵向放置，且直尺一端或两端背面应紧贴完好
[image: ]的隧道壁。
③采用游标卡尺测量M 点至直尺的距离，即M点的深度h₀。
④以M 为基点，向M 点的四周偏移不大于10mm,  测量并记录该点的深度h₁ 及偏 移距D₁,    如 h₁>h₀,     则按上述方法继续偏移，相邻测点间距不宜大于10mm,  测量并 记录深度h, 及偏移距D,    直至h;<h。。认为最大h(i=0,1,2,…,n,n                        为整数， n≥3) 即为该剥落剥离的深度h。

3.5  错台测试步骤
(1)目测确定错台量较大位置W, 用记号笔做标记。
(2) 直尺纵向应沿错台侧边缘放置，采用游标卡尺测量 W点至直尺的距离，即 W点错台量co。
( 3 ) 以W为基点，沿直尺向W一侧偏移不大于5mm,  测量并记录该点的错台量c₁  及偏移距D₁,   如d>co,     则按上述方法继续偏移，相邻测点间距不宜大于5mm,  测 量 并记录错台量  及偏移距D,    直至a<c。
( 4 ) 以W 为基点，沿直尺向W另一侧重复步骤(3),直至c;<c₀ 。 认为最大c(i= 0,1,2,…,n,n              为整数)即为该错台的错台量。

4  数据处理

4.1  裂缝宽度应按式( T  0581-1)  计算。
 (
(T
  
0581-1)
)b 。=max(b;)
式中：b——裂缝宽度 ( mm),   准确至0.1mm;
b—— 第 i 次测读的裂缝宽度 ( mm),i=1,2, … ,n,                  n≥3。

4.2  裂缝的深度数据处理步骤如下：
(1)利用采集的两个换能器内边缘不同间距I 及其对应声时值t;,   采用回归分析 法，按式( T  0581-2) 计算得出声时t: 与测距间的回归直线方程。
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[image: ]                                              (T  0581-2)
式中：I   —— 第 i 点的发射和接收换能器内边缘间距 (mm),i=1,2, … ,n,                   n≥3;
t:——第 i 点的发射和接收换能器测试时读取的声时值(μs),i=1,2,3, … , n,n≥2;
α——回归系数，为距离-声时曲线在距离轴上的截距 ( mm);
β ——回归系数 (mm/  μs)。
(2)各测点声波实际传播距离应按式( T  0581-3)  计算。
l;=l'+|α|                                                        (T   0581-3)
式中：l:——第 i 点声波实际传播距离 (mm),i=1,2,3, … ,                n,n≥2。
(3)混凝土声速值应按式( T   0581-4) 计算。
[image: ]  或  v=  β                                (T   0581-4) 式中：v——混凝土声速值( km/s)。
(4)各测点的裂缝深度值应按式 ( T  0581-5)  计算。
[image: ]                         (T  0581-5)
(5)各测点裂缝深度的平均值作为裂缝深度应按式( T0581-6)    计算。
[image: ]                                    (T   0581-6) 式中：h—— 第 i 点计算的裂缝深度值( mm);
t°——第i 点跨缝测试时的声时值(μs);
h。——各测点裂缝深度平均值( mm)。
(6)可用首波反相时对应的测距及两个相邻测距的测量值按式 ( T   0581-5)  和式 (T   0581-6) 计算裂缝深度值h。
(7)无首波反相时，宜以不同测距按式 ( T  0581-5)  和式 (T   0581-6) 计算裂缝深 度值h 。当测距(小于h。或大于3h。时，应剔除该组数据，然后取余下h.  的平均值， 作为裂缝深度值h。

条文说明
混凝土的声速一般在3500～4500m/s 之间，如果超过这个范围，需要查找探头表 面是否抹耦合剂，测试区域是否存在细小裂缝，检测仪工作是否正常等。
跨缝测试时，读取首波声时时，注意观察首波相位的变化，因为首波出现反相位的 测距与被测裂缝深度存在一定关系，记录反相位的测距，有助于裂缝深度的分析判断。

4.3  剥落剥离深度测试时，每次测读值h;,   应按式( T   0581-7) 计算各次测读值的 最大值作为剥落剥离深度值h。
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hp=max(h;)                                                            (T   0581-7)
[bookmark: bookmark81]式中：h—— 剥落剥离深度 ( mm),   准确至1mm;
h——第 i 次测读的剥落剥离深度 ( mm),i=0,1,2,…,n;n≥3。

4.4 剥落剥离、渗漏水面积测试时，纵向每次测读值分别为L₁ 、L₂,   横向每次测读 值为B₁ 、B₂,   渗漏水面积应按式( T   0581-8) 计算。
[image: ]                                    (T   0581-8) 式中：S—— 渗漏水面积( m²),    准确至0.1m²。
L₁、L₂——渗漏水区纵向的最长距离 ( m);   B₁ 、B₂——渗漏水区横向的最长距离 ( m)。

4.5 渗漏水量测试时，数据处理如下：
(1)容积法测试时，渗漏水量应按式( T    05819)或 式 ( T   0581-10)  计算。
[image: ]                                  (T  0581-9) 或                   [image: ]         (T  0581-10)
式中：Q——24h内的渗漏水量( m²),   谁确至0.】m³
V₂——两次读数之差不大于其平均值5%的惨漏水体积测读数 ( m³);
v。——量测容器的渗漏水初始体积( m³);,
h,——2 次读数之差不大手其平均值5%的渗漏水水位测读数 ( m);
h₀——集水井或水槽的初始水位( m1);
t——初始体积(水位)测读时刻 ( s);
t:      一定时间后渗漏水体积(水位)测读时刻 ( s);
S-+— 集水井或水槽底面积( m²)。
[image: ](2)浮标测试时，渗漏水量应按式( T0581-11)    计算。
(T  0581-11)
式中：L——浮标流经部分的沟槽长度(m);
t ——浮标流经这段距离的时间 ( s);
S——沟槽截面积( m²)。
(3)流速计法测试时，渗漏水量应按式 ( T  0581-12) 计算。
Q=86400×v×S                                                (T   0581-12)
式中：v——流速仪测读的水流流速 ( m/s);
S——沟槽截面积 (m² )。
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(4)三角堰测法测试时，渗漏水量应按式 ( T  0581-13) 计算。
Q=24C₁·h⁰.4                                                (T  0581-13)
[image: ]       (T  0581-14) 式中：h——堰上水头高度 ( m);
C₁—  90° 三角堰流量系数，可近似取0.014;
B ——堰槽宽度 ( m);
D——堰槽底至堰口下缘距离 ( m)。
(5)梯形堰测法测试时，渗漏水量应按式 ( T0581-15)    计算。
Q=24C₂·b·h1.5                                              (T  0581-15)
[image: ]
(T  0581-16)
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式中：b——堰口宽度( m);
C₂——梯形堰流量系数，可近似取0.0186。
[image: ](6)矩形堰测法测试时，渗漏水矗应按式 (T0581-17) Q=24C₃·B·h5




式中：C₃——矩形堰流量系数，可近似取0.018。

4.6 错台量应按式 ( T  0581-19) 计算。
c      =max(c)
式中：c—— 错台量 ( mm),   准确至1mm;
c;——第 i 次测读的错台量 ( mm),i=0,1,2,…,n;
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5  报告

本方法报告应包含下列技术内容：
(1)测试基础信息，如测试时间、单位、人员、温度及设备等。
(2) 测试位置信息，包括测试段落里程桩号、测点及测线数量、位置等。
(3)测试段落缺陷数量、特征参数等。
(4)测试段落缺陷展布图、照片及影像资料等。


[bookmark: bookmark44]T 0582—2026  图像法测试外观质量缺陷


1  适用范围

本方法适用于使用图像法测试隧道衬砌表面裂缝、剥落剥离、蜂窝麻面、渗漏水、 错台等外观质量缺陷。

条文说明
经过多年研究和实践应用，基于图像法的公路隧道快速测试技术已取得长足进步。 经过调研，国内已开发了多种测试装备，主要以移动车载装置为载体，也有以轨道为载  体，搭载相机、激光扫描仪、红外热像仪、定位系统等，通过数字图像检测、三维激光   扫描检测、红外热成像检测等方法实现结构病害的快速采集，已成功应用于隧道的日常  及定期检查工作中，并取得了良好的效果。

2  仪具与材料技术要求

图像法测试可采用轨道式、车载式或其他载体搭载图像采集装备开展测试，其技术 指标应符合下列要求：
(1)分辨力：裂缝的宽度应优于0.2mm,  渗漏水、剥落剥离、蜂窝麻面的面积应 优于0.01m²。
(2) 里程定位精度：优 于 1 % 0
(3)作业环境：20～+45℃。

3   方法与步骤

3.1    准备工作
(1)收集隧道设计与竣工图纸、运营过程中的处治设计图纸等资料，了解隧址区 工程地质条件、周边环境、结构特征等隧道基本情况。
(2) 确定测试方案、交通组织方案、应急预案等。
(3)应根据隧道断面轮廓调试采集参数。
(4)应检查载具及测试系统运转正常。
(5)宜在隧道边墙每间隔100～200m 设置里程标识。
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条文说明
测试过程中，如果采用距离传感器，即编码器进行里程定位时，存在一定误 差，隧道长度越长，则误差累积越大，为保障图像拼接中病害位置的准确性，需 要在隧道边墙每隔100～200m 范围设置清晰的标识点，根据这些标识点进行缺陷 位置的修正。
目前对于两车道公路隧道，测试模式主要有全幅和半幅两种。全幅测试效率高，但 车流量大时，测试速度要相对稳定，避免相邻车道被遮挡、图像拍摄不全；半幅测试需 要多测试一次，效率低，图像拼接工作量增加，往往因定位不准导致病害错位；根据现 场实际情况，选择不同类型的测试模式。

3.2  测试步骤
(1) 采用车载式图像采集装备开展测试时，按下列步骤开展测试：
①距隧道洞口50～100m 时，启动测试系统，确认所有测试设备准备就绪。
②检测车进洞测试时，宜沿车道中心线行驶，距离偏差宜控制在±0.2m 范围内。
③测试过程中，应关注数据采集质量。
④检测车驶出隧道后，应停止数据采集和记录，并应恢复仪器至初始状态。
⑤测试完成后，检查测试数据文件的完整性，存在问题时应重新测试。
⑥关闭测试系统电源，结束测试。
(2) 采用轨道式或其他载体搭载图像采集装备开展测试时，宜按照产品要求开展 测试。

条文说明
检测车直线行驶的稳定性和速度的均匀性，对图像的质量影响较大。根据现场测试 装备的焦距，当车辆偏离车道中心线0 .2m以内时，图像的清晰度受影响较小，车辆偏 离车道中心线大于0.2m 时，对图像的质量影响较大。

4  数据处理

4.1    采集数据应以隧道单洞为单元进行处理。

4.2    应对原始数据进行备份。

4.3    对图像数据进行拼接。拼接之前，核实隧道内的里程标识，并对里程进行校正。

4.4    对外观质量缺陷进行自动或人工识别。
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4.5  生成外观质量缺陷二维展布图。每幅展布图的纵向长度可取30m 、50m 或100m。

4.6     对有异议的数据进行人工复核。

条文说明
外观质量缺陷展布图纵向长度的划分，需要兼顾效率和成图效果，当图幅较大时， 处理速度快；图幅较小时，信息量大，则处理速度慢。 一般以隧道纵向30m 或50m 区  段为一张图幅，具体长度根据实际需求确定。

5  报告

本方法报告应包含下列技术内容：
(1)测试基础信息，如测试时间、单位、人员、温度及设备等。
(2)测试位置信息，包括测试段落里程桩号、测点及测线数量及位置等。
(3)测试段落缺陷类型、缺陷数量、缺陷特征参数、缺陷展布图等。
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[bookmark: bookmark46]T 0591—2026    冲击回波法测试衬砌背部密实性


1  适用范围

本方法适用于使用冲击回波法测试隧道二次衬砌内部与背部不密实、空洞、脱 空等。

条文说明
冲击回波法是通过瞬时机械冲击(电磁激振)或人工锤击隧道衬砌表面，激发产  生的弹性波传播至声阻抗不同的两种介质(衬砌/围岩或衬砌/空气)分界面时发生反  射，由安置在冲击点附近的宽频传感器接收弹性波信号，经过时域波形或频域分析后获  得结构响应图谱， 一般要求测试混凝土龄期天于14d 、抗压强度标准值不小于15MPa。 当隧道衬砌背后不密实，或者衬砌背后出现空洞时，分界面两侧介质的声阻抗差会发生  变化，从而导致分界面处的反射效应产生差异，系统的振动响应发生改变。与超声波相  比，冲击器激发的弹性波能量大，波长较长，测试深度达1m 以上。根据冲击方式的不  同分为单点式、扫描式等测试方法。

2   仪具与材料技术要求

(1) 冲击器(锤):应为钢球型或电磁激振的圆柱型。
(2) 接收传感器：应选用收垂直位移相应的宽带换能器，并具有接收微弱反射信 号的高灵敏度，其工作频率带宽宜为(5 ×10²~1.0×10⁵)      Hz。扫描式冲击回波仪应在 滚轮上均布接收传感元件。
(3) 数据采集系统：宜具备信号放大、显示功能和现场数据处理，且增益可调节， 频率带宽宜不低于1.0×10⁵Hz,  具有实时滤波功能，系统增益不低于128db,A/D    转换 精度不应低于16位，最小采样间隔不大于1 μs, 记录点数不少于1024点，信号叠加次 数可选择或自动叠加。
(4)数据处理和分析系统：应具有时间域窗口选择、数字滤波、时域分析、频谱
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分析等功能，宜具有二维或三维图形分析功能。
(5)游标卡尺：量程不小于150mm,  分度值不大于0.1mm。
(6)钢卷尺、皮尺或直尺：分度值不大于1mm。
(7)工作环境温度：-5～40℃。

3   方法与步骤

3.1    准备工作
(1)准备并检查测试所需的仪具与材料。
(2)收集隧道结构的设计图纸、设计变更、施工记录、交竣工验收、混凝土设计 强度等级、混凝土试块抗压强度试验报告等资料。
(3)根据设计图纸中衬砌钢筋的直径和分布状况及保护层厚度、构件尺寸边界范 围、管道的材质和布设、预埋件位置，制定测试方案。对存在钢筋的混凝土构件，在冲 击回波测试前应采用钢筋扫描仪按现行《混凝土中钢筋检测技术标准》 ( JGJ/T   152)  的有关规定检测钢筋的分布和保护层厚度，并在衬砌上标明钢筋的分布状况。
(4) 宜使用钢卷尺和喷漆设置测试段落的里程桩号，可每间隔10m 设置一个标记。
(5)测区衬砌表面应平整、清洁、干燥，且应避开蜂窝麻面部位，不应有施工缝、 饰面层、浮浆、油垢等，可采用砂轮磨平或用高强度的快凝砂浆抹平，抹平砂浆应与混  凝土黏结良好。
(6)测试时周边环境不应有机械振动和高振幅电噪声干扰源。

3.2    测试步骤

3.2.1      测区衬砌厚度未知时，可采用两个接收传感器进行表观波速测试，不宜少于 3个测点，应按下列步骤开展测试：
(1)应采用人工或机械的方式将冲击回波仪的两个接收传感器压在衬砌表面，也 可采用热熔胶或耦合剂使传感器和衬砌表面保持密贴，两个传感器间距宜为0.3m。
( 2 )  在两个传感器连线外侧(0.15±0.01) m 处用冲击器锤击衬砌表面，激发冲 击弹性波，如图T 0591-1 所示。当衬砌表面有沟槽或裂缝时，冲击器和传感器应位于 沟槽或裂缝同侧。
(3)测试时，应及时观察采集到的时域曲线波形的变动情况，接收的波形应全面 完整，波幅大小应适宜，不应有削峰现象。当两个传感器获取的波形都有效时，保存有 效波形进行分析。当波形无法分辨时，应在同一测点重复测试或在其他测点重新测试； 当所接收的信号软弱时，应更换大尺寸的冲击器。
(4)同一测点应至少测读2次，该测点的各次测读中有两次测得的时间差相同时， 可进行下一个测点的测试。
(5)在同一时间坐标上显示两个传感器获取的时域波形，分别读取第一个和第二
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[bookmark: bookmark83]个传感器直达波的初至时间值t₁ 和 t₂,   计算两个传感器接收到直达波的初至时间差△t。
 (
数据采集分析系统
150±10mm
       
≈300mm
冲击点                            
间隔条
传感器1         
传感器2
)
图 T  0591-1   两个接收传感器直达波测试混凝土波速示意图


3.2.2      当测区衬砌厚度已知或能直接测量衬砌厚度时，可采用单个接收传感器进行 表观波速测试，不宜少于3个测点，应按下列步骤开展测试：
(1) 获取待测衬砌的实际厚度值H。
(2)采用本规程T 0591第3.2.1条步骤1)的方式，将单个接收传感器与衬砌 表面保持紧密结合，冲击点与接收传感器间距不应大于0.4H。用冲击器在冲击点锤击 衬砌表面，当衬砌表面有沟槽或裂缝时，冲击器和传感器应位于沟槽或裂缝同侧，如 图T 0591-2所示。

[image: ]数据采集分析系统
<0.4H
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图 T0591-2     单个接收传感器反射波测试混凝土波速示意图
(3)测试时，应及时观察采集到的时域曲线波形的变动情况，接收的波形应全面 完整，波幅大小应适宜，不应有削峰现象。当波形无法分辨时，应在同一测点重复测试 或在其他测点重新测试；当所接收的信号较弱时，应更换大尺寸的弹击锤。
(4)对获取的有效波形进行快速傅里叶变换 ( FFT)   分析，获得频谱曲线，当出 现与厚度值H 对应的一个有效波形的频谱图中只有单一峰值频率时，读取该峰值频率 f;   当所得振幅谱图无明显峰值时，应查明原因或改变冲击器(锤)的规格重复测试。

3.2.3     采用单点式回波仪测试时，应按下列步骤开展测试：
(1)在测区内采用均布法布置测点，不应少于10个测点，测点间距不应大于
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0.5m, 并标明测点编号和位置。
(2)按本规程T 0591 第3 . 2 . 2条步骤(2)～(4)及图 T 0591-3进行测试。
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图T0591-3      冲击回波测试混凝土厚度和缺陷示意图

3.2.4  采用扫描式回波仪测试时，应按下列步骤开展测试：
(1)采用连续法布置测线，纵向测线宜在拱顶、左右拱腰、左右边墙布置5条测 线，大断面隧道应在拱腰部位增加布置2条测线，有仰拱地段每车道应增加布置1条测 线，环向测线间距宜为8～12m, 并标明测线的间距和扫描方向。
(2)扫描器应紧贴衬砌混凝土表面沿测线扫描方向匀速滚动，移动速度不宜大于 0.1m/s 。 当衬砌表面有沟槽或裂缝时，扫描方向宜平行于沟槽或裂缝。

3.2.5 当测试区域出现数据可疑的区域或测点时，应对其复测或加密测试；当仍不 能确定时，可取芯验证。

条文说明
冲击器激振点与接收传感器拾振点间距为衬砌厚度的0.4倍时，横波对测点响应贡 献较小，且激振点与拾振点的间距也不宜过小，过小的间距会使瑞利波对测点响应影响 变大，信号难于解释。

4  数据处理

4.1 当测区衬砌厚度未知时，各测点表观波速与其平均值的差不超过平均值的5% 时，取各测点测试的表观波速平均值作为待测衬砌混凝土表观波速值，衬砌混凝土表观 波速可按式 ( T  0591-1)  计算。
[image: ]                                            (T  0591-1)
△t;=t₂-t1                                                     (T  0591-2) 式中：vp——衬砌混凝土的表观波速 ( m/s);
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[bookmark: bookmark84]L——两个接收传感器间的直线距离 ( m),  一 般情况L=0.3m;
△t:——第 i 个测点的第一个和第二个传感器接收到直达波的初至时间差 (μ  s);
t;——第 i 个测点的第一个传感器接收到直达波的初至时间(μs);
t₂——第 i 个测点的第二个传感器接收到直达波的初至时间(μs);
k——衬砌横截面的几何形状系数，可取0.96或通过现场试验确定。

[image: ]4.2  当测区衬砌厚度已知或能直接测量衬砌厚度时，各测点表观波速与平均值的差 不超过平均值的5%,取各测点测试的表观波速平均值作为待测衬砌混凝土表观波速 值，衬砌混凝土表观波速可按式( T  0591-3) 计算。
(T  0591-3)
式中：vp——衬砌混凝土表观波速 ( m/s);
H—— 衬砌实际厚度或直接测量的厚度 (m);
f—— 第 i 个测点振幅谱中衬砌厚度H 对应的频率值( Hz)。

4.3 应以频域分析为主，对信号作快速傅里叶变换 (FFT)   分析，找出频谱图中衬  砌设计厚度所对应的频率值，并根据钢筋直径、保护层厚度、管线布设、预埋件位置等  情况综合分析，确定内部缺陷位置对应的频率值，应按式( T0591-4)    计算衬砌厚度、 内部缺陷深度。
[image: ]                                         (T   0591-4) 式中：T——衬砌厚度计算值( m);
T。——衬砌内部缺陷深度 ( m);
fe——测试部位内部缺陷在频谱图中对应的峰值频率 ( Hz)。

4.4 应以时域分析为辅，当衬砌内部缺陷深度大于0.2m 时，可对近冲击器(锤) 通道作零偏移距分析，即点反射分析。按时域分析的形态、能量、相位等特征，识别厚 度、内部缺陷等反射波到达时间，可采用数据处理分析系统进行时间或窗口选择、数字 滤波、信号增益等处理。点反射时的界面厚度、内部缺陷深度按式 ( T  0591-5) 计算。
[image: ]                                            (T  0591-5) 式中：t——反射波到达时间 ( s)。

4.5  衬砌内部和背部密实状况判定方法应符合下列规定：
(1)充填片石、夹泥等异物：直达波形态畸变且表观波速较正常混凝土偏低。
(2)充填卵石、金属材料和构件等异物：直达波形态畸变且表观波速明显较正常 混凝土偏高。
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(3)衬砌表面脱空：表观波速正常，直达波形严重畸变，有强低频信号叠加，频 域分析的频谱图中衬砌厚度相应峰值频率难以辨认，且振幅也远低于高频峰值的 振幅。
(4)密实：时域分析反射波仅有单一的底部界面反射波出现，能量弱，不易识别， 直达和反射波速度值在正常范围且差异不大；频域分析的频谱图中只有单峰形态且主频 率峰值与厚度对应的主频率峰值相近，峰值频率与正常混凝土基本一致。
(5) 不密实：时域分析反射波在衬砌内部、背部的界面出现多个不规则反射波， 厚度底面的反射界面波形有叠加现象，反射波能量较强，直达波观测速度偏低；频域分 析的频谱图中有多个峰值频率出现，呈不对称双峰或多峰形态，结构和构件厚度相应峰 值频率的振幅较高，但其值明显低于正常混凝土。
(6)空洞：时域分析反射波在衬砌内部、背部的界面反射波能量强，且与首波同 相位，甚至出现多次反射，直达和反射波速度值偏低；频域分析的频谱图中有多个峰值 频率出现，衬砌厚度相应峰值频率的振幅较低，甚至难以辨认。
(7)二次衬砌背后脱空：时域分析的动力响应时间明显长于无脱空区域，界面处 的反射波能量强，且与直达波同相，甚至出现多次反射，直达和反射波速度值正常；频 域分析的频谱图中得到多个峰值频率，局部呈对称双峰或多峰形态，结合面相应峰值频 率的振幅相对较无脱空区域要高。

5  报告

本方法报告应包含下列技术内容：
(1)测试基础信息，如测试时间、单位、人员、温度及设备等。
(2)测试位置信息，包括测试段落里程桩号、测点及测线数量及位置等。
(3)测试段落相对振幅平面成像图，不同深度的频谱分析幅值图，不密实的范围、 程度，脱空或空洞的范围、深度等。

[bookmark: bookmark47]T 0592—2026   地质雷达测试衬砌背部密实性


1  适用范围

本方法适用于测试公路隧道衬砌内部和背部的不密实、空洞、脱空等。

2  仪具与材料技术要求

按本规程T0515 的技术要求选取仪具与材料。
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3   方法与步骤

3.1    准备工作
按照本规程T0532 规定的内容进行准备工作。

3.2     测试步骤
按照本规程 T  0515规定的测试步骤开展现场测试。

4  数据处理

4.1 除按照本规程T 0532规定的有关内容执行外，尚应符合下列规定：
(1)应采用频率滤波、空间滤波等压制干扰波，突出有效反射波。
(2) 应分析现场记录的干扰体造成的雷达波形异常，剔除干扰异常波形。
(3)宜对图像进行增强处理。

4.2     衬砌背部密实状况判定应符合下列规定：
(1)密实：反射信号弱，图像均一且反射界面不明显。
(2) 不密实：反射界面出现不连续的强反射，同相轴呈局部绕射弧形，波形分散， 多次波明显且杂乱错位。
(3)空洞：反射界面反射信号强烈，三振相明显，两组信号时程差大，存在多次 反射波，同相轴呈弧形或三角形。
(4)二次衬砌背部脱空：层间界面的反射波较强，出现有一定长度且清晰而连续 的同相轴。

4.3 在数据处理图片上标注出衬砌背部不密实、空洞、二次衬砌背部脱空的类别及 大小。

4.4    整理记录衬砌背部不密实、空洞、二次衬砌背部脱空的横断面位置、深度位置 及大小。

5  报告

本方法报告应包含下列技术内容：
(1)测试基础信息，如测试时间、单位、人员、温度及设备等。
(2)测试位置信息，包括测试段落里程桩号、测点及测线数量及位置等。
(3)测试段落地质雷达图谱，不密实的范围、程度，脱空或空洞的范围、深度等。
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[bookmark: bookmark85][bookmark: bookmark48]T 0593—2026  敲击法测试背部密实性


1  适用范围

本方法适用于测试公路隧道衬砌内部和背部的空洞、脱空。

条文说明
敲击法测试简单、方便、经济，同时可有效发现衬砌空洞、脱空等隐患，因此， 一 般采用此法进行衬砌空洞、脱空等的普查，或对怀疑有空洞、脱空的部位进行初步确认 测试。

2   仪具与材料技术要求

(1)车辆检查平台：宜采用高空作业车，平台应可在平面、垂直面上自由控制， 升起高度不小于6m;  检查平台应设置安全可靠的护栏。
(2)检查槌：直径30mm 的空心钢管，长度2~4.5m,  一端焊接平头钢筋，一端焊 接尖头钢筋。
(3)钢卷尺或钢直尺：分度值不大于1mm。
(4)其他：粉笔、记号笔，喷漆、头部矿灯、探照灯、对讲机、照相机、安全 带等。

3  方法与步骤

3.1 准备工作
(1)使用钢卷尺和喷漆补充完善测试段落的里程桩号，宜按整10m 的形式标记。
(2)按本规程T 0501的方法，确定敲击测试布线位置。
(3)车辆检查平台就位，测试平台的稳定性。

条文说明
敲击测试一般布设5条测线：隧道拱顶、左右两侧拱腰、左右两侧水沟盖板上
1.5m,   沿隧道纵向一般按每段模筑混凝土设置两个测试断面，平均距离为5～6m。

3.2     测试步骤
(1)车辆检查平台就位后，应按不大于2km/h 的行驶速度行驶，待到达敲击检查
[image: ]衬砌背部密实性
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点附近后停稳车辆。
(2)现场测试人员采用检查槌平头端敲击待检位置混凝土表面。
(3)凭敲击声音辨别是否存在空洞，声音异常时在敲击点周围多次仔细敲击，确 认空洞范围，并做好标记。

4  数据处理

(1)敲击声音清脆，发出“铛、铛、铛”的声音，说明衬砌混凝土比较密实。
(2)敲击声音沉闷，出现“咚、咚、咚”的声音，说明衬砌混凝土存在空洞或 脱空。

5  报告

本方法报告应包含下列技术内容：
(1)测试基础信息，包括测试时间、单位、人员及设备等。
(2)测试位置信息，包括测试段落里程桩号、测点及测线数量及位置等。
(3)测试段落不密实或空洞的位置、范围等。
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[bookmark: bookmark49]附录 A    测试参数与测试方法对应表




表A测试参数与测试方法对应表

	序号
	测试对象
	测试参数
	测试方法

	

1
	

隧道总体
	行车道宽度
	T0511

	
	
	内轮廓宽度
	T 05H、T0522、T 0523、T 0524

	
	
	内轮廓高度
	T0522、T 0523、T 0524

	
	
	隧道偏位
	T0512

	
2
	
明洞浇筑
	混凝土强度
	T 0543、T0544、T 0545

	
	
	混凝土厚度
	T0511、T0532、T0533

	
	
	墙面平整度
	T 0535

	


3
	


明洞防水层
	搭接长度
	T0511

	
	
	卷材向隧道暗洞延伸长度
	T0511

	
	
	卷材向基底的横向延伸长度
	T 0511

	
	
	缝宽
	T 0511

	
	
	焊缝密实性
	T0573

	
4
	
明洞回填
	回填压实
	T 0511

	
	
	每层回填层厚
	T 0511

	
	
	坡度
	T0511

	
5
	
洞身开挖
	拱部超挖
	T 0521、T 0524

	
	
	边墙超挖
	T 0521、T 0524

	
	
	仰拱、隧底超挖
	T0521、T 0524

	
6
	
喷射混凝土
	喷射混凝土强度
	T0541、T0542、T 0543

	
	
	喷层厚度
	T 0531、T0532、T 0533

	
	
	喷层与围岩接触状况
	T 0592

	


7
	


锚杆
	抗拔力
	T0551

	
	
	孔位
	T0511

	
	
	孔深
	T 0511

	
	
	孔径
	T0511

	
	
	长度
	T 0552

	
	
	锚固密实度
	T0552
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续表A

	序号
	测试对象
	测试参数
	测试方法

	
8
	
钢筋网
	钢筋网喷射混凝土保护层厚度
	T 0531、T 0534

	
	
	网格尺寸
	T0511

	
	
	搭接长度
	T 0511

	


9
	


钢架
	间距
	T 0511、T 0515

	
	
	喷射混凝土保护层厚度
	T 0531

	
	
	倾斜度
	T0513、T0514

	
	
	拼装偏差
	T0511

	
	
	安装偏差
	T0511、T0513

	
	
	连接钢筋间距
	T0511

	
10
	
仰拱
	混凝土强度
	T0543

	
	
	厚度
	T0511、T 0533

	
	
	钢筋保护层厚度
	T0531、T 0534

	11
	仰拱回填
	混凝土强度
	T 0543

	


12
	


衬砌钢筋
	主筋间距
	T0511

	
	
	两层钢筋间距
	T0511

	
	
	箍筋间距
	T 0511

	
	
	钢筋长度
	T 0511

	
	
	钢筋保护层厚度
	T0531、T0534

	


13
	


混凝土衬砌
	混凝土强度
	T 0543、T 0544、T 0545

	
	
	衬砌厚度
	T 0511、T0532、T 0533

	
	
	墙面平整度
	T 0535

	
	
	衬砌背部密实状况
	T0591、T0592、T0593

	
	
	钢筋保护层厚度
	T 0531、T 0534

	
	
	外观质量缺陷
	T0581、T 0582

	


14
	


防水层
	搭接长度
	T0511

	
	
	缝宽
	T0511

	
	
	固定点间距
	T 0511

	
	
	密实性
	焊点及粘点
	T0572

	
	
	
	焊缝
	T 0573

	
	
	防水板搭接部位外观质量
	T 0571

	
15
	
止水带
	纵向偏离
	T0511

	
	
	偏离衬砌中线
	T 0511

	
	
	固定点间距
	T0511

	16
	排水
	混凝土强度
	T0543、T 0544

	
	
	断面尺寸或管径
	T0511
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续表A

	序号
	测试对象
	测试参数
	测试方法

	
16
	
排水
	壁厚
	T0511

	
	
	基础厚度
	T0511

	
	
	排水沟缺陷
	T 0561

	

17
	

超前锚杆
	长度
	T0511、T0552

	
	
	孔位
	T 0511

	
	
	孔深
	T 0511

	
	
	孔径
	T.0511

	

18
	

超前小导管
	长度
	T0511

	
	
	孔位
	T0511

	
	
	孔深
	T 0511

	
	
	锚固密实度
	T 0552

	
19
	
管棚
	长度
	T 0511

	
	
	孔位
	T 0511

	
	
	孔深
	T 0511
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[bookmark: bookmark50]附录 B   现场测试记录表格



表B-1  钢架间距现场测试记录表(尺量法)
检测单位名称：                                                   记录编号：

	工程名称
	

	工程部位/用途
	
	

	样品信息
	
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备 名称及编号
	

	隧道名称
	幅别
	

	测点号
	测点桩号
	测点部位
	设计间距(m)
	实测间距(m)
	差值(m)
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	


示意图
	

	附加声明：


检测：           记录：           复核：            日期：     年   月   日
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表 B-2   开挖轮廓尺寸现场测试记录表 (全站仪法)
检测单位名称：                                                   记录编号：

	工程名称
	

	工程部位/用途
	

	样品信息
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备 名称及编号
	

	隧道名称
	
	幅别
	

	桩号
	点号
	偏中(m)
	高差(m)
	超(+)、 欠(一)(m)
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	



示意图
	

	附加声明：


检测：           记录：           复核：            日期：     年   月    日
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表B-3   隧道喷射混凝土厚度现场测试记录表 (凿孔法)
检测单位名称：                                                 记录编号：

	工程名称
	

	工程部位/用途
	

	样品信息
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备
名称及编号
	

	隧道名称
	幅别
	桩号
	设计厚度(m)

	
	
	
	

	测点部位
	厚度(m)
	测点部位
	厚度(m)
	测点部位
	厚度(m)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	平均值(m)
	
	最小厚度(m)
	

	合格率(%)

	隧道名称
	帽别
	桩号
	设计厚度(m)

	
	
	
	

	测点部位
	厚度(m)
	测点部位
	厚度(m)
	测点部位
	厚度(m)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	平均值(m)
	
	最小厚度(m)
	

	合格率(%)
	

	附加声明：


检测：           记录：           复核：            日期：     年   月    日
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表B-4   隧道混凝土厚度、背部密实状况现场测试记录表 (地质雷达法)
检测单位名称：                                                 记录编号：

	工程名称
	

	工程部位/用途
	

	样品信息
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备 名称及编号
	

	

介电常数标定
	已知厚度d(m)
	双程时间t(ns)
	介电常数
	介电常数平均值

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	采集参数
	采样方式
	天线频率(Hz)
	时窗长度(ns)
	扫描样点数

	
	
	
	
	

	隧道名称
	幅别
	测线位置
	起讫桩号
	电子文件名

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	测线布置示意图
	

	电子文档存储 名称及路径
	

	附加声明：


检测：           记录：           复核：            日期：     年   月    日
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[bookmark: bookmark86]表B-5    隧道混凝土厚度现场测试记录表(钻芯法)
检测单位名称：                                                 记录编号：

	工程名称
	

	工程部位/用途
	

	样品信息
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备 名称及编号
	

	隧道名称
	
	幅别
	

	序号
	取芯桩号
	取芯部位
	设计厚度
(m)
	芯样厚度(m)

	
	
	
	
	测点1
	测点2
	测点3
	测点4
	均值
	偏差

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	附加声明：


检测：           记录：           复核：           日期：     年   月   日
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表 B-6     衬砌混凝土墙面平整度现场测试记录表
检测单位名称：                                                    记录编号：

	工程名称
	

	工程部位/用途
	

	样品信息
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备
名称及编号
	

	隧道名称
	幅别
	起讫桩号
	测点位置
	设计要求
	最大间隙(mm)

	
	
	
	
	
	第1尺
	第2尺
	第3尺
	第4尺
	第5尺

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



示意图
	

	附加声明：


检测：           记录：           复核：            日期：     年    月    日
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表B-7  防水层焊缝气密性现场测试记录表 (充气法)
检测单位名称：                                                 记录编号：

	工程名称
	

	工程部位/用途
	

	样品信息
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备 名称及编号
	

	隧道名称
	
	幅别
	

	序号
	桩号
	焊缝位置
	压力表读数(MPa)

	
	
	
	P₀
	t=2
	P:=15

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	附加声明：


检测：           记录：           复核：            日期：     年   月    日
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表B-8    隧道锚杆长度、锚固密实度现场测试记录表
检测单位名称：                                                   记录编号：

	工程名称
	

	工程部位/用途
	

	样品信息
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备 名称及编号
	

	隧道名称
	
	幅别
	
	锚杆类型
	
	标定波速
(m/s)
	

	序 ( 编 ) 号
	检测桩号
	检测部位
	设计长度(m)
	外露长度(m)
	电子数据 文件名

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	锚杆布置 示意图
	

	存储文件名 及路径
	

	附加声明：


检测：           记录：           复核：           日期：     年   月    日
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公路隧道工程现场测试规程(JTG/T 3530-2026)

表 B-9    钢筋保护层厚度现场测试记录表(钢筋探测仪法)
检测单位名称：                                                                                           记录编号：— 108—


	工程名称
	

	工程部位/用途
	

	样品信息
	

	现场测试日期
	
	试验条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	主要仪器设备 名称及编号
	

	隧道名称
	
	幅别
	
	垫块厚度
(m)
	
	钢筋直径
(mm)
	
	设计保护层 厚度(m)
	

	桩号
	部位
	检测结果
	位置1
	位置2
	位置3
	位置4
	位置5
	位置6
	位置7

	
	
	单值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	凿孔实测值(m)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	修正量(m)
	

	
	
	保护层厚度(m)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	偏差(m)
	
	
	
	
	
	
	

	

测点布置 示意图
	

	附加声明：


检测：                   记录：                  复核：                    日期：                   年    月    日








[bookmark: bookmark51]本规程用词用语说明




1  本规程执行严格程度的用词，采用下列写法：
1)表示很严格，非这样做不可的用词，正面词采用“必须”,反面词采用“严 禁”;
2)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词，正面词采用“应”,反面词采用 “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做的用词，正面词采用“宜”, 反面词采用“不宜”;
4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

2  引用标准的用语采用下列写法：
1)在标准总则中表述与相关标准的关系时，采用“除应符合本规程的规定外，尚 应符合国家和行业现行有关标准的规定”。
2)在标准条文及其他规定中，当引用的标准为国家标准和行业标准时，表述为 “应符合《××××××》(×××)的有关规定”。
3)当引用本规程中的其他规定时，表述为“应符合本规程第×章的有关规定”、 “应符合本规程第x. ×   节的有关规定”、“应符合本规程第x.x. ×      条的有关规定”或  “应按本规程第x.x.      ×条的有关规定执行”。
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