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一、制定（修订）技术指南的必要性和意义

目前公路隧道常用的施工方法多为掘进法和钻爆法，与掘进法不同的是，钻

爆法成本相对较低、设备适应性强，在各种围岩等级的隧道都能发挥不错的效果，

尤其是在山区公路隧道施工中最为常用。人工钻爆法是以大量工人为主，在开挖

时配合开挖台架并采用手持风钻进行钻孔作业，在进行初期支护时也只能是使用

人力进行立钢拱架和混凝土喷射。该方法施工人数多，而且隧道钻爆施工现场粉

尘多、噪音大、工作环境恶劣和劳动强度大，围岩或支护结构坍塌事故频发，施

工人员面临着巨大的施工安全风险和职业健康风险。此外，人工施工每循环耗时

多、施工进度缓慢、隧道建设工期难以保证，并且人工施工精度低、施工质量等

指标难以保证。并且人工施工最大的问题在于超欠挖的控制上，只能凭借工人的

感觉进行施工，超欠挖过大对于混凝土等材料的消耗将增大施工成本，并且超欠

挖的处理还会影响整个施工工期。

随着社会科学技术的不断发展，公路建设的迅速发展与社会经济对建设要求

发生了巨大的变化。目前，公路隧道施工在技术难度、质量、环保等方面的要求

越来越高，安全生产形势严峻，劳动力成本的逐年提升。公路隧道施工技术难度

进一步增加，施工质量的控制力度进一步加强，施工进度的要求进一步加快，对

施工中的环境保护、劳动安全与作业环境的要求进一步严格。人们意识到隧道施

工建设的各种施工技术必须采用机械化施工并且机械化要与生产相适应才能继

续发展下去，才有竞争力，才能加快工程建设，确保生产安全。

与此同时，2014 年 9 月，国家安全监管总局、交通运输部、国务院国资委、

国家铁路局联合印发了《隧道施工安全九条规定》。《隧道施工安全九条规定》

中对现场施工作业人员以及机械化施工进行了明确规定，即“必须严格控制现场

作业人数，掘进作业面应实施机械化作业，严禁超员组织施工作业”。2020 年 8

月，新修订的《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 3660-2020）标准中特别新增

了对机械化施工的相关要求，标准中倡导机械化配套施工。因此，面对公路隧道

施工的新变化、新需求，“机械化换人，自动化减人，施工机械化，机械国产化”
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已经成为公路隧道施工行业发展的必然趋势，也是行业转型的必经阶段。

公路隧道机械化施工在起步阶段，国内工业生产能力无法满足公路隧道专用

机械化设备的生产需求，导致整体施工机械化对进口设备的依赖程度高，虽然能

够实现“机械化换人，自动化减人，施工机械化”的目的，但设备投入成本大、运

行维护费用高，无法做到大规模的推广。目前，伴随着工业，尤其是制造业生产

能力的稳步增长，国产化隧道机械施工装备的设计、制作水平得到了大幅提升，

以中国铁建重工集团、五新隧装等为代表的隧道机械化装备设计生产企业，通过

大量的技术攻关，已经掌握了将隧道施工机械国产的核心技术，公路隧道机械化

设备进行了机械国产化的时代。施工机械的国产化，大幅降低了设备前期投入以

及维护的成本，隧道机械化施工在国内的发展进入快车道。

随着公路隧道施工机械化程度的不断提高，机械化过程中所带来的问题也逐

渐涌现，主要体现在以下几个方面：（1）生产企业对于隧道机械化施工中“机械

化换人，自动化减人，施工机械化”的理念理解不够清晰。（2）对于如何选用合

理、适当的机械用于公路隧道施工没有统一的标准要求，致使公路隧道机械配置

方案设置不合理，现场机械化施工效果不理想。（3）公路隧道机械化施工背景

下，钻爆法施工的部分工序工艺流程相较于传统的人工钻爆法有较大变化，机械

化施工的工序工艺流程未统一且不规范，存在着较大的施工安全生产风险。（4）

公路隧道机械化施工质量控制方面没有明确要求，多依赖机械操作手的个人经验，

存在着较大的主观因素，导致机械化施工情况下无法对施工质量进行有效把控。

（5）生产人员缺乏机械设备基本的维护保养知识，机械化设备故障率高，影响

机械化施工实施效果。

因此，综上所述，面对公路隧道机械化施工在设备配置、工艺流程、质量控

制要点等方面的迫切需要，在贵州省内隧道施工地质情况复杂、岩溶等特殊不良

地质较多，公路隧道施工安全风险大的实际情况，为服务公路隧道建设行业，进

一步响应国家关于倡导公路隧道机械化施工的要求，更好的促进和推动公路隧道

机械化施工发展，总结公路隧道机械化施工优质技术经验，形成公路隧道机械化
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施工关键技术的研究成果，为实现公路隧道的高质量、高效率、安全环保建设，

提高公路隧道机械化施工水平，提供支持和参考，同时结合贵州实际情况，特制

定本技术指南。

本指南按照《贵州省交通运输厅技术指南管理办法》给出的规则起草，分为

九个部分：

——第 1部分：总则

——第 2部分：规范性引用文件

——第 3部分：范围

——第 4部分：术语和定义

——第 5部分：基本规定

——第 6部分：施工机械配置

——第 7部分：施工技术及质量控制要点

——第 8部分：信息化技术

——第 9部分：附录

二、任务来源、主编单位、参编单位、主要起草人

1 任务来源

本技术指南任务来源于贵州省交通运输厅科技项目，由贵州贵黄高速公路有

限公司与贵州省交通建设工程质量监督执法支队组织相关单位编制，编制经费由

贵州省交通运输厅科技项目经费和贵州贵黄高速公路有限公司自筹共同支持。

2 主、参编制单位

本文件的主编单位：贵州贵黄高速公路有限公司、贵州省交通建设工程质量

监督执法支队。

参编单位：中交第二公路工程局有限公司、招商局重庆交通科研设计院有限

公司、中交二公局第六工程有限公司。

3 主要起草人

杨黔江 龚 美 伏亚锋 郭 磊 郭鸿雁 张朝强 叶安萍 胡学兵 李文娟
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谭龙梦 闫忠斌 林 朝 马建云 周云腾 吕群财 陈加宝 周 阳 王大兵

李 健 周 攀 徐 考 王 冲

三、主要起草过程

本文件的起草主要包括组建编写组、拟定编写大纲及框架、初稿编写和资料

调研、条文修改等工作。

1）组建编写组：2021 年 7 月，贵州省交通建设工程质量监督执法支队牵头

主持召开了指南编制工作会议，会议明确了《指南》的编制结构、原则、分工和

进度，并组建编制组，正式启动《指南》编制工作。为保证编制工作的顺利推进，

各单位均选派了经验丰富的专业人员参与编制，并邀请业内知名专家参与编写、

审查工作。

2）拟定编写大纲及框架：2021 年 8月 2日，贵州省交通建设工程质量监督

执法支队在贵阳牵头组织召开了大纲审查会，审查了编制组拟定的编写大纲及框

架，对框架提出修改意见，确定了编写框架及内容。

3）资料调研和初稿编写：基于编写框架，编制组内部经过反复交流讨论和

修改，指南初稿于 2022 年 5月底完成。

4）内部讨论审查形成征求意见稿：根据条文的编写需要，为了指南更具操

作性，贵州省交通建设工程质量监督执法支队于 2022 年 6月 20 日组织了专家意

见咨询会，编制组根据专家意见修改完善指南，于 2022 年 7月 31日完成征求意

见稿。

5）征求意见形成送审稿：贵州省交通建设工程质量监督执法支队于 2022

年 8月 4~2022 年 9月 5 日将征求意见稿在贵州省内及部分省外单位开展意见征

询，经征询收到 13个单位与两位专家的意见反馈；编制组在吸收采纳相关单位

意见修改完善后，于 2022 年 10 月 31 日形成指南送审稿。

6）送审稿审查修改形成报批稿：贵州省交通运输厅于 2023 年 3月 6日在厅

机关 3814 会议室主持召开了《公路隧道钻爆法机械化施工技术指南（送审稿）》

审查会。编制组于 2023 年 3月 6日~2023 年 4月 14日根据专家审查意见进行了
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讨论和修改完善，最终形成报批稿。

本文件编制的技术路线如图 1所示。

图 1 技术路线

四、制定（修订）原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

1 编制原则

本文件的编写按照 GB/T1.1—2020《标准化工作导则第 1部分：标准化文件

的结构和起草规则》的要求进行。编制过程中主要遵循以下原则：

（1）科学性和规范性；

（2）保证标准的先进性和实用性；

（3）与国家安全生产相关政策等相符合；

（4）与相关的标准、法规接轨。

2 编制依据

本文件的编制，主要依据以下相关法律法规、标准规范以及相关行业发文：
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黔交质〔2021〕57 号 关于印发《贵州省交通建设质监平台物联网监控数据

接口暂行标准（试行）》的通知；

黔交执质〔2021〕9 号 关于印发《贵州省高速公路建设项目隧道工程现场

端信息化建设管理规定》的通知；

GB 50194 建设工程施工现场供用电安全规范；

GB 12523 建筑施工场界环境噪声排放标准；

GB 8978 污水综合排放标准；

GB 3095 环境空气质量标准；

JTG/T 3660 公路隧道施工技术规范；

JGJ 34 建筑机械技术试验规程；

DB52/T 1666 公路瓦斯隧道技术规范。

3 与现行法律、法规、标准的关系

本文件与现阶段颁布实施的《公路工程技术标准》（JTG B01）、《公路隧

道设计规范 第一册 土建工程》（JTG 3370.1）、《公路路基施工技术规范》（JTG/T

3610）、《公路隧道设计细则》（JTG/T D70-2010）、《公路桥涵施工技术规范》

（JTG/T 3650-2020）、《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 3660-2020）、《公

路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1-2017）、《公路养护

技术规范》（JTG H10-2019）、《公路工程施工安全技术规范》（JTG F90-2015）、

《爆破安全规程》（GB 6722-2014）、《公路瓦斯隧道设计与施工技术规范》（JTG/T

3370-2020）、《建设工程施工现场供用电安全规范》（GB 50194-2014）、《建

筑施工场界环境噪声排放标准》（GB 12523-2011）、《污水综合排放标准》（GB

8978）、《环境空气质量标准》（GB 3095）、《机械设备安全技术操作规程》、

《公路工程机械操作规程》、《贵州省高速公路瓦斯隧道施工技术指南》（JTT52/03）

等行业或地方标准规范紧密相关，是对上述规范中一些相关条文的细化和补充，

并与贵州省内的实际情况相结合，增强现场实用性与可操作性。

五、主要内容（技术指标、参数、性能要求等）的论述
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本指南共包括 9章，第 1-5章为总则、规范性引用文件、范围、术语和定义、

基本规定；第 6-8 章按施工机械配置、施工技术及质量控制要点、信息化技术划

分章节，每章内容包括一般规定以及具体章节内容要求；第 9章为附录部分，给

出公路隧道钻爆法机械化常用设备参数、三级配置以及典型案例。

1、范围

本章节明确了本指南适用范围。

2、规范性引用文件

本章节列出了本文件引用到的相关法律法规、标准规范，包括国标、行标和

相关发文等。

3、术语与定义

本章节对指南中涉及的钻爆法、机械化工装配套、凿岩台车、平举台车、拱

架台车、液压栈桥、湿喷台车、挂布台车、模板台车、养护台车、沟槽台车以及

湿喷等术语和定义进行了界定。

4、总则

本章节概述了贵州公路隧道钻爆法机械化施工应遵循的原则和理念。

5、基本规定

本章节包括工区建设、节能环保、作业安全三方面内容，对贵州公路隧道钻

爆法机械化施工的实施提出了基本要求，也是开展机械化施工需要具备的基础条

件，即前期准备工作。

6、施工机械配置

本章节给出公路隧道机械化施工时施工机械配置应达到的一般规定，编制了

施工机械选型的总体原则，并给出了凿岩台车、拱架台车、平举台车、仰拱栈桥

等常用机械设备的选型要求与技术参数。

7、技术及质量控制要点

根据公路隧道施工工序流程进行划分，针对各个工序中涉及的机械化施工设

备，着重编制了与其相对应的施工技术要求以及质量控制要求、要点。
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8、信息化技术

本章节从公路隧道机械化施工的信息化安全出发，结合人员定位、视频监控、

安全步距、监控量测、通讯系统等，对公路隧道机械化施工过程中的信息化提出

了具体要求与实施要点。

9、附录

本章节为附录部分，结合资料调研以及分析，给出了供技术人员参考的公路

隧道钻爆法机械化施工常用设备的主要参数、三级配置方案以及典型案例。

六、重大分歧意见的处理依据和结果

编制过程中未发生重大的意见分歧。

七、贯彻措施和建议；

本文件的贯彻实施，建议采取以下方式：

1）建议由厅组织大型宣贯会，邀请相关施工单位、管理单位、养护单位派

员参加，并由本文件的主、参编单位举荐人员在会上进行指南解读。

2）建议由厅发文要求各单位单独组织宣贯培训会，邀请本文件的主编人员

进行详细解读，提高公路隧道工程施工、管理一线人员的施工机械化、自动化、

智能化意识，增强公路隧道施工机械化作业水平。

八、其他应说明的事项。

无
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