第02447章
隧道计测及仪器
1.
通则
1.1
本章概要
本章说明隧道施工各项监测仪器安装量测相关规定。
1.2
工作范围
本章规定收敛岩钉、伸缩仪、沉陷观测钉、应力计、计测岩栓、圆盘荷重计、及应变计各项监测仪器设备之产品要求、监测计划、准备工作、安装、观测及纪录等相关事宜。承包商应依据设计图、本规范及工程司之指示，于隧道地表及隧道内埋（装）设计测仪器量测、纪录整理、分析隧道开挖前后地层及支撑系统应力分布等，作为分析隧道稳定及选用支撑系统或回馈调整支撑系统之依据。
1.3
相关章节
1.3.1
第01330章--资料送审
1.3.2
第01450章--质量管理
1.4
资料送审
1.4.1
质量管理计划书
承包商应依契约规定将相关质量管理计划书送请工程司核可。
1.4.2
承包商应于监测仪器安装开始[30天][　　]前提送计测计划书送请工程司核可，计划书内容包含：
(1)
监测器材之品牌、型号、规格、纪录格式、说明书、规范、安装方法及有经验之监测督导人员（包含仪器供货商或原厂售后服务工程师）资格及经历等。
(2)
工作图。
(3)
厂商资料。
(4)
各种材料样品[2][　　]份。
(5)
紧急应变作业程序。
1.4.3
若承包商采用之机具材料系属专利品时，应按相关规定办理。
2.
产品
2.1
功能
2.1.1
承包商须保证其埋设之监测仪器能维持其准确性，可供契约期间有效使用。为确保监测仪器之功能、质量及售后服务，承包商采购之仪器限己广泛引用且实绩良好之厂牌，若为进口之仪器须具有国外原厂在台代理销售或授权制造之证明，且应有国外原厂派员办理售后服务之能力者。
2.1.2
收敛岩钉材料得为耐候或镀锌钢制品或铝制品，一端为锚固端，另一端则附螺纹并以塑料帽保护，最小直径为[20mm][　　]，长度至少[25cm] [　　]，能适合所使用收敛仪量测者。收敛仪测读精密度达[0.01mm] [　　]以内。若采用3D光学观测者，所采反光觇标在任何时间旋转只中心位置鹰保持固定不变，其反光有效距离应大于[100mm][　　]。测距仪器须具高精密度，其水平及垂直角度须达[1"][　　]以内，距离精密度须达[1.0mm][　　]以内。
2.1.3
伸缩仪应能防腐蚀，可为单点式或多点式。整支长度不可以短杆续接而成，伸缩杆调整范围至少为[±50mm][　　]。伸缩仪应以机械式或电子式测微表量测之，测微表之精确度至少为[0.01mm][　　]。
2.1.4
沉陷观测钉材料同本章第2.1.2款收敛岩钉之规定，观测仪器之精度应在[1mm][　　]以内。
2.1.5
应力计应为液压平衡阀式，具有消除温度和干缩影响之功能，且能配合使用手动液体压力测定仪。径向应力计可直接读取达[50kgf/cm2][　　]以上，精确度在[0.05kgf/cm2][　　]以内；切向应力计可直接读取达[200kgf/cm2][　　]以上，精确度在[0.1kgf/cm2][　　]以内。
2.1.6
计测岩栓应为机械式，且具四测点。量测间距[0.75m][　　]至[1.5m] [　　]，荷重可达[25t][　　]以上，计测岩栓应以机械式或电子式测微表量测之，测微表精确度[0.01mm][　　]以内。
2.1.7
圆盘荷重计工作荷重为[25t][　　]以上，利用机械或液体受压可传导压力之原理制成，精确度应至量测值之[±2%][　　]以内。中空内径为[30mm] [　　]以上，且易于安装者。
2.1.8
应变计应不受温度、弯曲影响，且防潮避震，包括管线、接线箱与测读设备，其精度在[±1%][　　]以内，量测范围最少[3,000μm/m][　　]（Micro-Strain），测读设备可直接读定。
3.
施工
3.1
准备工作
3.1.1
承包商应于安装前提供符合本规范规定型式之监测仪器经工程司核可后，依制造厂商提出并经工程司核定之方法安装监测仪器。
3.1.2
隧道开挖后，初期支撑应于最短时间内完成，以便监测仪器能于开挖后[12小时][　　]内安装。
3.1.3
承包商应指派足以胜任之地工技术专业工程师（Geotechnical Engineer）及工程员（两者之学经历均须报请工程司认可）于施工期间长驻工地，负责全部计测仪器之安装、督导及分析等工作。
3.1.4
承包商执行计测仪器之安装工作时，应参考现场开挖后之地质变化情况（如顶拱小崩落、节理等）、施工异常、渗水现象，会同现场地质师与工程司决定计测断面、位置，并根据现场地质师提供之地质资料及各项计测仪器量测成果进行分析，如计测分析结果有任何异常现象发生时，应立即采取紧急因应措施，并立即通知工程司。
3.2
安装
3.2.1
收敛岩钉
安装位置由工程司视地质情况指定，以尽量靠近开挖面为原则，收敛岩钉埋设后应避免碰撞，并装有颜色之螺帽以资识别及保护。
3.2.2
伸缩仪
(1)
安装位置应尽量靠近隧道开挖面。工程司选定安装位置后，承包商应即清除破碎松动之岩石，以确保安装及量测人员之安全。
(2)
伸缩仪若采单点式，每一计测位置应分别埋设如设计图说所示各种不同长度伸缩仪各一支，伸缩仪应间隔约[30cm][　　]，安装时应予适当排列。
(3)
安装伸缩仪之钻孔孔径应按制造厂商之规定，并经工程司之认可，承包商不可任意变更。各孔施钻长度如设计图说所示，钻孔方向应保持笔直避免弯曲。若采用钻炸法，承包商并应详加纪录钻孔附近开炸使用之炸药量、孔数、配置及地质情况等，并将数据提送工程司备查。钻孔完成后应将孔内之岩屑清理干净，始可安装伸缩仪。
(4)
伸缩仪应先行于孔外装妥，经工程司检视认可后，由工程司同意之熟练技术人员埋设，其操作应谨慎小心，若有损坏应更换新品，其费用概由承包商自理。
(5)
伸缩仪应依工程司指示或制造商之规定安装，惟承包商仍应负责保证可供量测使用及保持应有之精确性。
(6)
安装用之水泥砂浆配比须经工程司认可。
(7)
伸缩仪安装完成且砂浆固结后，承包商应随即调整量测杆，并读取初始读数，并将结果提送工程司纪录。
3.2.3
沉陷观测钉
其安装应符合本章第3.2.1款收敛岩钉之安装规定。
3.2.4
应力计
应力计每组包含切向及径向应力计各一支。安装时，现场须由有经验人员指导（该员资历应先送审），并通知工程司至现场监督，工程司不在场不得安装。待一切安装妥当，确认应力计在喷凝土施喷时不致改变原有位置及方向时，方可进行施喷。
3.2.5
计测岩栓
依据设计图说所示位置或在隧道开挖期间视地质情况由工程司指定适当位置埋设。埋设长度、方向由工程司决定。
3.2.6
圆盘荷重计
依据设计图说所示位置或工程司视现场地质状况指定适当位置安装。
3.2.7
应变计
(1)
应变计每组包含埋设于喷凝土内外两侧之应变计各一支，埋设时应确定应变计均匀包容于喷凝土中，且依量测方向及位置确实固定，使其不致于喷凝土作业中受冲击而改变方向。
(2)
应变计不可安装于大超挖处，且不可太靠近钢肋、岩栓处。
(3)
应变计安装位置及距岩盘、喷凝土表面之距离应予详细纪录标示清楚。
(4)
每一计测断面上所有应变计电缆线（Cable）应集中放置于左右两侧壁上，以方便测读且集中保护，避免于施工中受损。
3.2.8
各式安装完成之计测仪器，承包商应注明编号、桩号、位置、长度、安装时间等，并量测初始读数。
3.3
量测方法
3.3.1
所有量测设备均应在使用前，由工程司代表会同进行校正。每一类量测设备经校正合格后，应予编号纪录，工地现场应有该纪录备查，其副本应提送工程司存查。
3.3.2
测读及纪录工作由承包商办理，若有工程司会同测读时，承包商应予必要之协助，提供所需之人力及设备。测读纪录及初步成果分析，并应按工程司指定时间送工程司核备，以为承包商施工及工程司检讨设计之依据。承包商应指派技术员并提供工作架以协助工程司进行量测工作。
3.3.3
采3D光学观测收敛岩钉及沉陷观测者，须于计测后可透过有﹝无﹞线传输或储存装置将原始量测数据加载操作软件中 ，并可立即计算显示、打印收敛、沉陷量测结果以及各项历时曲线与分怖曲线；于量测作业过程中，工程司得随时查核此系统运作之正确性，并取回量测结果表。
3.3.4
隧道量测频率原则上为安装后[7天][　　]内，每[1天][　　]测读一次；自第[8天][　　]起，每[3天][　　]测读一次，经[1个月][　　]后，每[1周][　　]测读一次至收敛变形趋近于稳定，并经工程司核准为止。工程司得视地质情况及量测分析结果调整量测频率及期限。
3.4
报告
3.4.1
承包商应于全部监测工作完成后，将全部监测工作结果汇整做成监测总报告一式三份送工程司备查。
3.4.2
监测报告最少包括以下各项资料：
(1)
监测日期及时间。
(2)
气候（包括温度、相对湿度、雨量等）。
(3)
监测仪器及监测设备之编号、规格或型式。
(4)
监测仪器埋设位置。
(5)
监测仪器运作情形。
(6)
在仪器四周之施工载重情形及特殊之施工活动情形（必要时以照片及图示说明之）。
监测仪器遭破坏或不能测读时，承包商采取之各种补救措施。
4.
计量与计价
4.1
计量
4.1.1
收敛岩钉安装及观测、伸缩仪安装及观测、沉陷观测钉安装及观测及计测岩栓安装及观测以支为单位计量；应力计安装及观测及应变计安装及观测以组为单位计量；圆盘荷重计安装及观测以个为单位计量。
4.1.2
收敛岩钉及沉陷观测钉如以3D光学仪器进行量测，仍依「收敛岩钉安装及观测」、「沉陷观测钉安装及观测」项目 ，以支为单位计量与计价。
4.1.3
承包商若量测数据不全，工程司得按比例予以折减价款。另若各计测项目未按规定之量测频率进行量测分析与判释或其量测质量不佳，工程司可不予计量。
4.2
计价
4.2.1
各式量测工作按契约详细价目表「收敛岩钉安装及观测」、「伸缩仪安装及观测」、「沉陷观测钉安装及观测」、「计测岩栓安装及观测」、「应力计安装及观测」、「应变计安装及观测」、「圆盘荷重计安装观测」项目计价。
4.2.2
各式工作项目之契约单价包括所埋设之监测仪器设备及其附件、量测仪器之使用、安装、岩面处理、工作架、器材搬运、量测、纪录、成果整理及分析等所需之人工、材料、设备及其它为完成本项工作之一切费用。
4.2.3
隧道施工监测仪器安装及观测期间，承包商应善尽保护责任，若监测仪器遭到非自然损毁而致失效时，监测仪器应予作废，且必须重新安装，作废之监测仪器不予计价。
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