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前   言

隧道工是铁路企业重要工种之一,为搞好职业技能鉴定培训, 全面提高隧道工的业务素质

我们编写了这本《铁路隧道工》辅导教材,供职工自学、培训使用。

本书根据《铁路职业技能鉴定标准(试行)》和《铁路职工技能鉴定规范》的有关规定编写,

对超出标准和规范的知识一般没纳入。在编写对初、中、高隧道工和应会内容作了统筹的考虑。

全书分为基本知识、专业知识、相关知识三篇。对操作技能以及规范、规程、规定、规则、标准给

予了充分注意、并兼顾新建和维修两部分内容。编写中文字力求规范、简练、准确, 内容力求全

面、完整、系统。

本书由隧道局主持编。其中第一篇第三章、第六章,第二篇第一章第八节、第二章、第五章、

第七章, 第三篇第一章、第二章由陈治华同志编写;第一篇第一章、第二章、第四章、第五章, 第

二篇第一章一至七节,第三章、第四章、第六章、第八至十三章、第三篇第三至六章由管泽英同

志编写;第一篇第七章由铁一局王建果同志编写。隧道局人事处巨志华同志负责全书的组织工

作。

铁道部工程总公司刘志伟和刘铁民同志在编写中协助策划组织定稿和审核。隧道局彭良

增同志、铁二局胡忠良同志、彭国栋等同志提出了大量宝贵意见,在此一并提出感谢。

由于我们水平有限、时间紧近、加之对《标准》和《规范》认识理解和深度所限书中难免存在

一些错识和不足之处,在此敬请各位专家和广大读者提出批评指正。

《铁路隧道工》编写组

1998年 10 月



(京)新登字 063号

内 容 简 介

本书根据铁路职业技能鉴定规范(考核大纲)铁路隧道工的要求编写的 , 内容包

括: 隧道工基本知识、专业知识和相关知识三部分。在基本知识中 ,介绍了一般常识、

工程制图知识、机械识图、测量知识 ,地质常识 ,液压传动原理等;专业知识部分 ,则介

绍了工程材料、凿岩机械 ,隧道开挖、施工支护、混凝土机械、衬砌、出碴运输 , 量测 ,防

水排水 ,不良地质地段隧道施工等知识; 相关知识部分 , 介绍了电工用电知识 ,机械使

用知识 ,砌石工程、钢筋工程及有关的定额。
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第一篇  基 本 知 识

第一章 一 般 常 识

第一节 常用数学公式

  一、常用定理

  1)正弦定理:   
a

sinA
=

b
s inB

=
c

s inC
= 2R

2)余弦定理:   a
2
= b

2
- 2bccosA + c

2

  二、面积和体积的计算

1)正方形面积= 边长× 边长

2)长方形面积= 长× 宽

3)三角形面积=
底× 高

2
4)圆的面积= 半径2× π

5)梯形面积=
(上底+ 下底)

2
× 高

6)长方体体积= 长× 宽× 高

7)圆柱体体积= 半径
2
× π× 高

  三、特殊角度的三角函数

函 数

角度( °)  
0 �30 845 �60 X90 �

s in 0 �
1 #
2

2 �
2

3 k
2

1 �

cos 1 �3 K
2

2 �
2

1 C
2

0 �

t an 0 �3 K
3

1 �3 k±∝

cot ±∝ 3 K1 �3 k
3

0 �

·1·



第二节  常用计量单位

力 压 强 长 度 质 量 功 电 压

国际
单位

牛 ( N )
帕

( P a)

米 ( m)

厘米 ( cm)
毫米 ( mm)

克 ( g)
千克 ( kg)

焦 ( J ) 伏 ( V )

工程
单位

千克力
( kgf)

千克力 / 厘米2 �

( k gf/ cm 2)

吨力 / 米2( t f/ m 2 )

换算
1 Okgf=

9. 8N

1 �kgf/ cm 2= 100kP a
1t f/ m 2= 10kP a

1 �m= 100cm
1cm= 10mm

1 �kg= 1000g 1 1J= 1N·m

国际单位

电 阻 电 流 时 间 功 率 平面角

欧 (Ω) 安 ( A )

小时 ( h )

分种 ( min)

秒 ( s )

瓦 ( W )
弧度 rad

度 (°)分 (′)秒 (″)

换算
1 �h = 60min

1min= 60s
1 �W = 1J/ s

1 �°= (
π

180
) ra d

1°= 60�= 3600"

第三节 常 用 量 具

  一、简单量具

  常用的有钢尺、卡钳等。卡钳是一种间接量具,使用时必须与钢尺或其它刻线量具配合。内

卡钳用以测量工件的内部,外卡钳用以测量工件的外部, 所测的尺寸大小,都应用量尺来确定,

其精度可达 0. 5mm 。

  二、游标读数量具

游标量具有游标卡尺、游标高度尺、游标深度尺等。游标卡尺是测量零件的内径、外径、长

度、宽度、厚度、深度或孔距的常用量具。游标高度尺是用以测量工件的高度与厚度、精确划线

及配合杠杆表测量孔距尺寸的量具。游标深度尺用来测量孔、槽深度或工作阶梯高度。

  三、螺纹读数量具

是应用螺纹读数原理制成的量具。有百分尺、千分尺两种。

  四、指示量具

利用指针来显示出测量的结果,有百分表、千分表、杠杆百分表和内径百分表等不同类型。

  五、角度测量量具

有万能角度尺、直角尺、正弦规等。
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第二章 工 程 识 图

第一节 识图的基本知识

  一、图  线

工程图是由各种图线画成的,常见的图线及其主要用途见表 1—1。

图 线 及 主 要 用 途 表 1—1

名 称 线 宽 主 要 用 途 名 称 线 宽 主 要 用 途

粗实线 b 可见轮廓线、剖切位置线、图框线等 细点划线 0 �. 35b 中心线、对称线、定位轴线等

中实线 0 9. 5b 尺寸起止符号、短划等 双点划线 0 �. 35b 假想投影轮廓线等

细实线 0 %. 35b 尺寸线、尺寸界线、材料图列线、引出线等 折断线 0 �. 33b 不需画全的断开界线等

中虚线 0 9. 5b 需要画出的隐蔽的轮廓线等 波浪线 0 �. 35b 不需画全的断开界线等

  二、图纸幅面

为便于保管和装钉图纸,“国标”对图纸的幅面尺寸作了统一规定, 见表 1—2和图 1—1。

图 纸 幅 面 表 1—2

幅面代号
尺寸代号

A 0 �A1 #A 2 aA 3 �A 4 �A 5 �

B× L 841 g× 1189 594 �× 841 420 �× 594 297 5× 420 210 s× 297 148 �× 210

c 10 �5 �

a 25 v

图 1— 1 图纸幅面尺寸

  三、字  体

在图样中书写的汉字和字母, 都

必须做到“字体端正、笔划清楚、排列

整齐、间隔均匀”。汉字尽可能写成仿

宋体, 并应采用国家正式公布的简化

字。

字体的高度, 以 mm 为单位, 分

为 20、14、10、7, 5 、3. 5、2. 5 七种, 宽

度约等于字体高度的 2/ 3 。

  四、尺寸标注

图样中的图形仅表示了物体的形状,而物体的大小用标注尺寸来确定。标注尺寸应符合要

求。

·3·



1. 图样上所注尺寸数字为物体实际的大小, 与绘图所用的比例及绘图的准确度无关。

图 1—2 尺寸的组成

2. 尺寸的组成图样中尺寸是由尺寸

界线、尺寸线、尺寸数字和尺寸起止符号四

部分组成,如图 1- 2 所示。

  五、比例和坡度

(一)比例

绘图样上的线性尺寸与该图样所代表

的实物上的相应线性尺寸之比称为比例。

如在图纸上注明的 1∶ 100 , 就是图形

的大小每一单位长相当于结构物的实际大

小为 100 个单位长。图形的大小虽然照比

例缩小了,但尺寸线上所注的尺寸数字仍是结构物的实际尺寸数。

(二)坡度

1. 用比例形式表示。如 10∶ 1,其 10是斜面竖直方向的高度, 1 是水平方向的距离。

2. 用百分比表示。如 3% , 3 是竖直高度, 100是水平距离, 3%也可写成 0. 03 。

第二节 表达物体的常用图示法

  一、基本视图

  把物体置于一个正六面箱中, 向六个面进行投影, 得到的投影图, 称为六个基本视图, 图

1—3所示。

常用主视图、俯视图、左视图来表达物体,但在实际工作中只是根据物体的复杂程度, 适当

选用一个或几个视图。

  二、剖 面 图

常见的剖面图有:全剖面图、半剖面图、局部剖面图、阶梯剖面图。

1. 全剖面图

用一个剖切平面完全地剖开物体后,所得的剖面图称为全剖面图, 如图 1—4所示。

图 1—3 基本投影面的展开 图 1—4 全断面图
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2. 半剖面图

以中心线为界,一半画成剖面图, 表达内部结构形状;另一半画成视图表达外部结构形状,

这种表达方法称为半剖面图,如图 1—5 所示空心桥墩图。

3. 局部剖面图

用剖切平面局部的剖开物体,所得的剖面图称为局部剖面图, 如图 1—6所示。

图 1—5 半剖面图 图 1—6 局部剖面图

4. 阶梯剖面图

用几个相互平行的剖切平面将物体切开所得到的剖面图称为阶梯剖面图,见图 1—7。

图 1—7 阶梯剖面图

  三、断 面 图

假想用剖切平面将物体某部分切断, 仅画出被切断部分

的图形, 并在断面上画出剖面符号, 这种图形称为断面图, 如

图 1—8所示断面分为移出断面图和重合断面图。

1. 移出断面

画在视线之外的断面称为移出断面。移出断面的轮廓线

用实线画出,如图 1—9 所示。

2. 重合断面

将断面图画在视图轮廓线内的断面称为重合断面,如图 1—10所示。重合断面的轮廓线用

细实线画出。

  四、折断画法和局部放大图

1. 折断画法

断面不变或按一定规律变化的长杆,可用连接符号切断图形一部分, 使剩余图形互相靠

近,这种画法称折断画法。但应注意其尺寸仍需按物体原长度标注, 如图 1—11 所示。

2. 局部放大图(详图)

当结构物某一局部形状较小,图形不够清楚或不便于标注尺寸时, 可用较原图大的比例将

局部单独画出,称局部放大图或详图, 如图 1—12。
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图 1— 8 断面图 图 1— 9 移出断面的配置

图 1—10 重合断面 图 1—11 折断画法

图 1—12 局部放大图

第三节 隧道工程图

前面已经介绍了工程识图的基本知识,本节就隧道工程图帮助读者学会识图。

识图步骤:

第一, 看标题栏(在生产用的图纸右下角方框内写明构造物的名称、主要指标、比例等)和

说明,从中了解图上画的是什么构造物, 比例、尺寸单位及材料等。
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第二,看清所采用的视图、剖面图、断面图及相互关系, 要求先看主要部分,再看次要部分;

先看外形,后看内部。

第三,看清结构物形状后, 再看尺寸。

注意:一定要把尺寸核算一下, 看看有无错误或遗漏,以免施工时发生问题。图上写的说明

或附注以及表格,有助于读懂图样, 应看清楚,不可忽视。

铁路隧道是火车穿越山岭和水流等障碍的建筑物,隧道主要是由洞门和洞身组成。此外,

还有避车洞,防水排水设施及通风设施等。隧道工程图包括:洞门图、横断面图(洞门衬砌)及避

车洞等结构图。

  一、隧道洞门图

(一)隧道洞门的构造

洞门位于隧道洞身的两端,是隧道的外露部分。隧道洞门的形式,有端墙式、柱式和翼墙式

等等,如图 1—13所示。

图 1—13 隧道洞门

翼墙式隧道洞门主要由端墙和翼墙组成。端墙用来保证仰坡稳定, 并使仰坡上的雨水和落

石不致掉到线路上。它以 10∶ 1 的坡度向洞身倾斜。在端墙顶的后面,有洞顶水沟, 用以拦截

洞顶仰坡范围内的水。在端墙上设有顶帽,中下部是洞口衬砌包括拱圈和边墙。翼墙用来支撑

端墙支挡两侧边墙,翼墙顶设有排水沟, 排水沟通过设于端墙上的泄水孔与洞顶相连。

洞门处排水系统的构造比较复杂。隧道内的地下水通过排水沟流入路堑侧沟内, 洞顶地表

水则通过端墙顶水沟,翼墙排水沟流入路堑侧沟。

(二)隧道洞门的表达

1. 正面图

正面图是沿着线路方向对隧道门进行投影而得到的。它表示洞门衬砌的形状和主要尺寸,

端墙的高和长度,端墙与衬砌的相互位置, 以及端墙顶水沟的坡度,翼墙倾斜度, 翼墙顶排水沟

与端墙顶水沟的连接情况,洞内排水沟的形状及位置等。端墙上部两边用虚线表示端墙顶水沟

两端的短墙。

2. 平面图

平面图主要表示洞门处排水系统的情况,排水系统的详细情况另有详图表示。

3. 剖面图和断面图

是沿着隧道中心线剖切的全剖图,它表示了端墙的厚度和倾斜度( 10∶ 1) ,端墙顶水沟的

断面形状和尺寸,翼墙顶排水沟的仰坡的坡度( 1∶ 0. 75) ,轨顶标高和拱顶的厚度等。
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2- 2断面和 3- 3断面

这两个断面图是用来表示翼墙的厚度,翼墙顶排水沟的断面形状和尺寸, 翼墙的倾斜度、

翼墙的基础和底部水沟的形状和尺寸等。

(三)隧道洞门图的识读(以图 1—14为例)

图 1—14 翼墙式隧道洞门图

1. 首先了解标题栏和附注说明

从标题栏(图中未列出)中可知该隧道洞门是翼墙式单线直边墙的隧道洞门,比例、尺寸单

位及各部所用的建筑材料等。

2. 看懂视图及视图的表达
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本图共用五个图形,三个基本视图(正面图、平面图、侧面图)和两个断面图( 2- 2断面图、

3- 3断面图)。1- 1剖面图的剖切位置在正面图标出, 剖切后从右向左进行投影而得到的右视

图。2- 2和 3- 3 断面图的剖切位置和投影方向在 1- 1 剖面图中表示。

3. 读懂洞门各组成的形状和尺寸

( 1)端墙

从正面和 1- 1剖面图中可知, 洞门端墙是一堵靠山倾斜的墙, 其坡度为 10∶ 1 端墙长度

为 1066cm,墙厚在 1- 1剖面图中示出,其水平方向为 80cm。墙顶上设有顶帽, 顶帽上部除厚

边外其余三边均做成高为 10cm 的抹角。墙顶的背后有水沟, 由正面图可知水沟是从墙的中间

向两旁倾斜的, 坡度 i= 0. 05。沟的深度为 40cm。结合平面图可知, 端墙顶水沟的两端有厚为

30cm 的短墙,短墙高为 200cm ,其形状用虚线表示于 1- 1 剖面图中,沟中的水通过埋设在墙

体内的水管流到端墙的凹槽里,然后流入翼墙顶部排水沟内。

由于端墙顶水沟靠山坡一边的沟岸是向两边倾斜的梯形正垂面, 所以它同洞顶仰坡坡面

相交产生两条一般位置直线,在平面图中最后面两条斜线就是二交线的水平投影。沟岸和沟底

均向两边倾斜, 这些倾斜平面的交线是正垂线,其水平投影在平面图中与隧道的中心线重合。

水沟靠洞门一边的洞壁是倾斜的。如果它是一个倾斜平面, 就要与两边倾斜的沟底交出两条一

般位置直线,其水平投影将是斜线。但是为了使沟底保持 60cm 的宽度, 所以这个沟壁不是一

个平面,而是双曲抛物面, 其两端的坡度要比中部的坡度陡一些。

( 2)翼墙

由正面图可知端墙两边各有一堵翼墙, 它们分别向路堑两边的山坡倾斜, 坡度为 10∶ 1。

结合 1- 1剖面图可知, 翼墙的形状大体上是一个三棱柱。从图 2- 2 断面图中可以了解到翼墙

的厚度,基础的厚度和高度, 以及墙顶排水沟的断面形状和尺寸。从图 3- 3 断面图中可以看出

此处的基础高度有所改变,而墙脚处还有一个宽 40cm ,深 33cm 的水沟。在 1- 1 剖面图上还

表示出翼墙面的中下部有一个 10cm× 15cm 的泄水孔,用它来排出翼墙背后的积水。

  二、衬砌断面图

洞身有不同型式和尺寸,主要用横断面图来表示, 称为隧道衬砌断面图。图 1—15 所示的

是直边墙的隧道衬砌断面图,衬砌断面的形状及尺寸均在该图中示出。底部左侧有排水沟右侧

为电缆槽。隧道衬砌断面除直墙式外,还有曲墙式。

  三、避车洞图

避车洞有大、小两种, 是供维修人员和运料小车在隧道内避让列车用。它们是沿线路方向

交错设置在隧道两侧的边墙上。为表示隧道内大、小避车洞相互位置,需画出大、小避车洞的位

置示意图,如图 1—16所示。

由于这种示意图比较简单, 为了节省图幅, 纵横方向可采用不同的比例, 纵向常用 1∶

2000, 横向常用 1∶ 200比例。大、小避车洞的形状, 构造可分别用大、小避车洞详图表达。图

1—17为小避车洞图,图 1—18为大避车洞图。
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图 1—15 隧道衬砌断面图 图 1—16 大、小避车洞位置图

图 1— 17 小避车洞图 图 1— 18 大避车洞图
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