第六讲  铁路隧道工程

一、内容提要

掌握铁路隧道主要开挖方法和出砟

掌握铁路隧道支护、衬砌施工方法及防排水措施

熟悉铁路隧道施工辅助作业基本要求

二、重点、难点

    隧道主要开挖方法；隧道支护、衬砌施工方法

1C415000  铁路隧道工程
1C415010  铁路隧道开挖

1C415011  掌握隧道围岩分级
 （1）铁路隧道围岩分级的目的  

铁路隧道围岩分级的目的（多选题）：判定围岩性质、选择隧道位置、选择支护和衬砌以及指导隧道施工。

  （2）铁路隧道围岩分级的因素及其确定方法
  铁路隧道围岩分级的因素（多选题）：综合考虑围岩主要工程地质条件、开挖后的稳定状态、弹性纵波速度等因素确定，根据特殊地质现象进行修正。

铁路隧道围岩的特性采用定量和定性相结合的方法进行描述。这些特性主要包括（多选题）：岩体的单轴抗压饱和强度受地质构造影响强度、节理发育程度、软弱面情况、结构面特征和完整状态、开挖后的稳定状态等。

（3）铁路隧道围岩分级判定表

掌握铁路隧道围岩分级判定表。分为Ⅰ—Ⅵ级，数值越小，围岩稳定性越好，掌握各种级别围岩的主要工程地质特征和围岩开挖后的稳定状态。
1C415012  掌握隧道开挖方法
（1）铁路隧道开挖方法选择的基本要素
  铁路隧道开挖方法的选择（多选题）：应根据施工条件、地质条件、隧道长度、隧道横断面、埋置深度、环保条件等综合确定。

（2）铁路隧道主要开挖方法（多选题）

 有钻爆法、掘进机法、盾构法、沉管法、明挖法。

（3）钻爆法

 是隧道工程中通过钻眼、爆破、出砟而形成结构空间的一种开挖方法，是目前修建山岭隧道的最通行的方法（单选题）。按开挖分部情况分为全断面、台阶、环行开挖预留核心土、双侧壁导坑、中洞、中隔壁、交叉中隔壁开挖法。（多选）

  熟悉钻爆法开挖施工要点：在有可能的条件下，应尽量采用全断面或大断面分部的开挖方法。应尽量采用先修筑仰拱（或临时仰拱）或铺底的施工方法。在任何情况下，都应采用先墙后拱的施工顺序。掌握软弱围岩施工的原则、施工辅助措施。

  熟悉钻爆法开挖的优点：适用于各种地质条件和地下水条件。

（4）掘进机法（TBM）

  熟悉其施工方法的优点及缺点。不适用于短隧道，不宜改变开挖直径和形状。地质的适应性受到一定限制。

  TBM的运输方式：轨道方式、无轨方式、连续皮带运输方式、泥浆运输方式。

（5）盾构机

  是现阶段在软弱地层中修建地铁和交通隧道以及各种用途管道的最先进的施工方法之一。

  掌握盾构的类型：按开挖方式分三种；按开挖面的支护方式分为五种。

  熟悉盾构法施工。衬砌防水分为密封、螺栓孔防水、嵌缝三种。

（6）沉管法

  是修建水底隧道通常采用的方法。

熟悉其主要特点。

熟悉其施工顺序：管段制作、沟槽施工、基础施工、沉放结合、回填及覆盖等。

（7）明挖法

分为顺筑法和逆筑法两种。一般采用在洞口修路堑有困难地段。

1C415013  掌握隧道出砟方法
出砟是隧道施工的基本作业之一，分为装砟、运砟两步。选择出砟方式是，应结合隧道断面的大小、围岩的地质条件、一次开挖量、机械配套能力、经济效益、作业环境及工期要求等因素进行综合确定。基本要求是：装砟、运输能力大于最大开挖能力；制定运输计划，统一指挥，提高运输效率。

  （1）装砟

   方式：采用人力或机械装砟。仅在短隧道缺乏机械或断面小而无法使用机械装砟时，才考虑使用人力装砟。

   装砟的机械：按扒砟机构型式分为四种。

  （2）运砟

   包括有轨和无轨运输两种方式。前者适用于大断面开挖的隧道，更适用于小断面开挖的隧道，尤其适应于较长的隧道运输（3km以上），是一种适应性较强的和较为经济的运输方式。后者一般适用于大断面开挖和中等长度或短隧道中，并应注意加强通风。
1C415020  铁路隧道支护

1C415021  掌握隧道支护类型

一、锚喷支护的特点

二、锚喷支护的作用

1C415022  掌握隧道支护施工方法
  （1）初期支护的基本概念

支护主要采用锚杆和喷射混凝土钢筋、钢支承，它是现代隧道工程中最常见也是最基本的支护形式和方法。（单选）

   （2）喷锚支护特点及作用
     熟悉喷锚支护特点及作用。熟悉喷射混凝土、锚杆、钢拱架的施工要点。
一、铁路隧道的径向支护

（一）喷射混凝土施工要点

（二）锚杆的施工要点

（三）钢拱架的施工要点

二、铁路隧道的超前支护

（一）长管棚超前支护施工要点

（二）小导管超前支护施工要点

1C415030  铁路隧道衬砌及防排水

1C415031  掌握隧道衬砌施工方法
一、常用的衬砌形式，三种，整体混凝土、符合式衬砌和锚喷衬砌。
二、衬砌模板常用的类型，三种，整体移动式模板台车、穿越式（分体移动）模板台车和拼装式拱架模板。

熟悉各种模板的应用范围及特点。
三、衬砌施工方法。掌握主要工作流程及顺序。
1C415032  掌握隧道排水措施
一、隧道工程防排水原则
包括两个方面的内容：结构防排水、施工防排水。

我国铁路隧道坚持“防、排、堵、截相结合，因地制宜，综合治理”的防排水原则。
二、施工防排水措施（多选）
三、结构防排水措施，包括7种措施，掌握其应用场合。
（一）喷射混凝土堵水

（二）塑料板堵水

（三）模筑混凝土衬砌堵水

（四）注浆堵水

（五）盲沟排水

（六）泄水孔排水

（七）排水沟排水

1C415040  铁路隧道施工辅助作业要求
1C415041  熟悉隧道施工供电要求

一、施工总用电量估算

（一）同时考虑施工现场的动力和照明

（二）只考虑动力负荷
常采用估算公式进行计算。分为同时考虑施工现场动力和照明、只考虑动力负荷两种情况。了解公式的含义及计算方法。
二、供电方式
设有自设发电站供电和地方电网供电两种。一般采用后者。

三、变压器选择
根据施工总用电量来选择。一般使其用电负荷达到额定容量的60%左右为佳。
四、供电线路布置及导线选择

（一）线路电压等级：一般三相四线400/230（V）,长大隧道可用6-10kV。
（二）导线选择：考虑电压降及经济电流。 
1C415042  熟悉隧道施工供风要求

一、总耗风量的计算

二、风压损失计算

1C415043  熟悉隧道施工供水要求

一、水质要求：无臭味、不含有害物质的洁净天然水。

二、用水量估算：考虑施工用水、生活用水、消防用水三个方面。

三、供水方式及供水设备

（一）供水方式

（二）供水设备

1C415044  熟悉隧道施工通风要求

一、隧道施工作业环境要求（多选）
二、通风方式

（一）机械通风方式分类

（二）通风方式的选择
  根据隧道的长度、掘进坑道的断面大小、施工方法和设备条件等因素确定。包括自然通风（仅限于短直隧道）和强制机械通风（管道通风和巷道通风）。
三、通风计算

（一）风量计算

（二）通风机的选择

（三）风机及风向布置

1C415045  熟悉隧道施工防尘要求

一、湿式凿岩

二、孔口捕尘

三、机械通风

四、喷雾洒水

五、个人防护

主要是湿式凿岩、孔口捕尘、机械通风、喷雾洒水和个人防护相结合，综合防尘。

熟悉各种方法的特点及应用场合。

机械通风是防尘的基本方法（单选）。

典型例题

目前铁路隧道掘进采用最多的施工方法是（）。

A．掘进机法 B．盾构法  C．明挖法  D．钻爆法

单口掘进长度在3 km以上的单线铁路隧道常用的出砟运输方式是（）。

A．无轨运输 B．有轨运输  C．混合运输  D．皮带运输

在隧道施工中采取的防尘措施是综合性的，主要措施有（）。

A．湿式凿岩 B．孔口捕尘  C．无水凿岩  D．机械通风 E．喷雾洒水

在隧道围岩分级的目的有（）。

A．指导隧道施工 B．选择隧道排水截面  C．了解围岩的节理  D．选择支护和衬砌类型E．判断围岩的稳定性

隧道初期支护采用钢拱架，主要作用是（）。

A．支承锚固围岩 B．阻止围岩松动  C．加强限制变形  D．填平补强围岩
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