EMNEXBEEWMTHRARIER

JTZNS2/T03-2025

|

NS R R R A
ARERE GRV1T)

Technical Guideline for Mechanized Construction of Highway

Tunnel by Drilling and Blasting Method

2025-02-26 %7 2025-02-26 3:ht

EMNEXBEWT %%






SEMNEXBEWMTRARIER

NP E S IR ENL M AL TE TR ARIERE
G1T)
Technical Guideline for Mechanized Construction of Highway

Tunnel by Drilling and Blasting Method

JTZN52/T03-2025

F s NSRS A B A PR A A
T A AT I A R o B PR S A
BN A AR TR A PR A A
FH 7 Ja H PR AZ I B 5T F B A FR A 7]
X N RS TREA R A A
HEAERSTT: SN sCEiE i T
St H#: 202542 H 26 H



== PSP PPR PPNt 1
I AR L ettt 1
2 HETETE GIFH SUAE oottt 1
3 Tl ARttt 2
4 TRABEITE SL oot 3
5 FEARTITE oottt 5
51 DR ZEE TR oottt 5
5.2 TTBETIIR oot 5
5.3 AEMEZZ S (oo 6
6 T T ATUBIIIC B oottt 8
0.1 T IBEEIIE oottt 8
6.2 T FHMUIHIE B IR 1ot 8
6.3 HURAL TZELZE (oot 10
0.4 LEABARTE oo 11
T TR BRI BB I oo 12
TL o BEEIIE oottt 12
T2 FBHT I T oottt 12
T3 T EETFFZ oo 13
T BT SIS 14
7.5 AT T ot 17
T2 BIHEZRKIE T oot 19
TT T URATIIHE T oot 20
T8 VHIRETHL T oottt 22
8 B EETITR e 24
81 BEHIIE cvvvoevveeeeeee e 24
8.2 FHARTEIR coooooo e 24
0 T ARkttt 26
P A (BERME) A BEBEE A EENUMALIE T B S e 26
B B CHERME) BB IBEZHUMAHE T =2 E oo 33
Bk C  CHERME) A BB AU IE LI 2B e 36






it

B

N R RHE B 2 B R B BRI AU i TR 1R R, SEILAA B B 1) 15
B AR R RER . ZEMNE IS HTET, HEMNEEmEARA
PR W) 55 5 1 48 A2 3 A0 AR o M B P SCBA A B 3R L gt 1 AR R

A CHRE) Egmblid R, SIATE S AT ARHE LA 5T b XA DR v 1
AT 178530 WAl 1 3R 2 R BETE B A UL it TS 2250 s Wi % 1
P AMERERIE SRR s A BRI T8 L AU AL Tt TR B (R S

A (HEFE) %M GB/T 1.1-2020 (hrdifb TR 55 1 #5r: Ardidb St
IR FIEL TN JTG A04-2013 (AR TREARHES S TN A1 (SRME 20l
BT H AT EEINE AR, 5 NS
syl
s RIS SCpE
: O
s RIEAE X
s FEARE
s AU &

o i AR R o AR )
FREAEA

—— 5 9 sy Bt

TH A REAEPAT R T, BRI IR S S, oR 2 5 M A S i T
FER BB HIE SO . BRR A 3836 Ghbik: SoNERFITT T 1 S5
I TR R B PIE RN B gw: 550081; HEAH: 23506395@qq.com; Hiif:
13985000196) , VIME T XAZIT IS FH

W OW OB W
N O R W e
R W oEoE o oEoEoE
TIPS ,@

# B ®
Tk
k=

W
o)
okk

EHBEL: BT EEN A R A A
DM 4 A A TR R M B R SR
BB P AR TRERARA
T SR L R AR e T B PR 7]



i3s A RN TR A A
EEWEAR: VHE MR 9% 2 R ORUKCE TRl MRE £ 8

mMEANG: BPI 2E L R 5 & TN skeisn mwiE Wttt
ZE R S AN ¥ S Al AN BinE
OB ERER S A Bk B £



1.1 ARG A~ B B E R R T, 2 AP SRRt BEEG ., Zam
5N WREAMRIVEKR, HIEATRR

2 [T it S 2 VA PR i LR, WS o5 T i e B T it T P B
Tt 17 S A AR EEK
1.3 P it 1 NS [ SCRAT W A s R g b, LR B IT2 . WIS (6
PImER L L BT AN e . EE R, BmUREE ) o MHE .
B KRB0 AT RV - eIk AT RIVR Bt IR L VA R R SRS TR PRIE R R
fill g VIS RIAT B ot B R B, R B ORAUE 5
1.4 [BIE i TN ST B AT B 22 a2 PR A, AL I 5, il
DISANAT B 22 Al L, JF M A s bR il . M e 5 e e R b LA, ELE
KA B s I N %, AT S BT &, E AL XU A 15 B 2 4
TRERAR R
1.5 FETE It T R8T B 5 00 T ARSI/ . IABEIRIP . KU ERIP BRI, SR
B tEmgFs L A PRK ST G S A it o
1.6 BEIENUMAL It T BR BT S A SR RLE ST, 19 BT 5 B AT ML AT A b
HEMIILE -

2 FRvE ] A

BSOS T AR SR R S AT 2D 1, FBsoi AR CRLEE i A IR A e )
&R T AR

AR (2021) 57 %5 SKFENR (SN 208 8 Wi T & Pk X s 2 Kbl
BEOEATARE GRAT) ) i,

POSTPT (2021) 95 RTEIR (M mnd A B I H b1 TR
Ui {5 SR BE A E ) I

GB 50194 (g TRt TILIA (it H l 22 e pive )

GB 12523 (Bt L3 SR EE0E B HERRE)

GB 8978 (i5/KLZREHIBRED



GB 3095 (PRI TEFRIE)

JTG/T 3660 (2 B&BEIE I THAFIE)

JGJ 34 CEHIHUE ARG L)

DB52/T 1666 (& LIRS EECARITE)  (SrMEHTTARAE) o

3 JuH

AFEFGIE T DS E N T B2 T B JRR AU TR Al i A 22
BEIE T A%



4 RiEFE X

4.1 £58B¥% drill blast

FIN T BALRES FL 2624, RAFmIEENL 7 2042 iR it T 715
4.2 WAL T3EF%E mechanized tooling matching

K5 TRRRGUAHE B () 2 RO %% 5
4.3 HAE%E drill jumbo

BB EE R ATENI . AN A RS A, B T (F
D LY AN B AR L I 4
4.4 #HEZE arch installation jumbo

HANZE 2B L - ST PETREE, WEIEH RS s R4
ER, BRNAR e RE . HiAT ke, W edE . JERAEER . RIS AR L A
4.5 PB4 lifting jumbo

H-F &2 T PERA, BRI RA S B IR H R G EH R, AL
e W e JEMAEASE . R DUHERS AN B AT B AL A
4.6 WEFRMF hydraulic trestle

S 0 WRIAERE LA . IXEN2EE . R Al SOk, RAZH RE 5
RGNS B 2 A RS R, A T4 50 AT A Pa s i B (1 15 4%
4.7 {BBEZE wet spray jumbo

HIRIE RS ITERR. MIERS. IEHERGSGHIME SH R, AR % L m
SHEML IR %
4.8 HEA S % waterproof board hanging jumbo

HE 0. BRE. 3P, AITHIRG ST S R EH K,
S Cip T EER (RN AT -
4.9 B EZE form jumbo

2R 4500 . KB . LS M GRRBUR) 17BN SEA L, b
T8 Aot IV B - T ) A% Bl B AR B 4%
4.10 3% £% maintenance jumbo

T TZREE R . WOk R G0 ATE WU SR R, (RS 4+ WV B - 7% 44 F iR



BRI
4.11 R EZ% trench jumbo
5 450 VRS . 177 RS AL, (RS TG 74 R B s R AR (1 4%
4.12 &% wet-mix method
H 5% SR SRR KR AT K $2 0t T A b P TR R AL AN S S N
SR, RIS AL Sk A sk 8 70 /5 5 1

paiis



5 EAHE

51 TRE®

5.1.1 Jiti T3pHh BUIRBUZE RN HEARE « MU B0 RAF I IXH, kAT 2 1Pl .
Hb R IR /N L 2 B AF T AEIE TR K, IR BB HES A K 3 B . 1 Al
W, IFRCE AR HEK I .

5.1.2 P8 it AR b DX 482 SR A LS RE 9 A2 5] I A 1) & M RS B KA
RCERI R EER, 2 SURAAHLEC BN 5 8 SR AN AR R Ao K R i
R AR . KRR o BB 5 S XU ANV T 0.5MPa, g KVE 1 BLAR
RIARYE B R KB UKL T IR S5 T S E

5.1.3 TN SURANEE . R RVE B K 223848 L #2320 A LS L
ARIATH (CABSBEIE I TR AMIE) (JTG/T 3660) [MAHIGEK,

5.1.4 Jti LI NA 78 2K, BRI R S 6 4 IEHIZAT, TAERKEAR
T 0.3MPa, HNAMET & & BT KK . K& I BEAR AR R 1 kK
B, OEBRKE. Ik, WRSAIE T RRE

5.1.5 HEAKE R 11 22 B A5 FH R R BT 1R €A I BB S i LR TE) (JTG/T 3660)
FRIAE DGR

5.1.6 Pt LA MV IX H 790 L AR A2 7] I AR 1) & M e S L HL B R A L
R o B AR PR BT R ORI, RIAETR AN E AR RS, FICERER .
% T 1 2 B R A VS L, AR R EGR R . K RRRBRIE RR
R A, HRAETR N 6 ~10 kV /0.4kV A8 HLuk L e

5.1.7 FEIETE AR S A A | I P BE ER 2 R A BN 222 L T P AR R bt B N A2
BT CABERREE THAMMEY JTG/T 36600 MIAHKER.

5.1.8 FEEAE BN A R IREE, ANEA G BN, THAMEHIZIAT (R
TAEME TR 22 4 MTE)  (GB 50194) HICERIATACE

5.1.9 TLHTBEIE NG 2 AT F) (A B8 LTS E Wi 5 L H AR MIE) UTG/T 3374)
RN T ARAE (A B LITBETEHORTE)  (DB52/T 1666) HIAHKZK .
5.2 FEeIFR

5.2.1 Pl TR AR Sei BEHETS ik bR . WA /NN REREMR MM, H BCIR 2 F e



JINU -

5.2.2 it L3 1) SR B A it SRl D WU L AR R MR L R TR
SENT JE] PR PR B 7 YRS

5.2.3 5 it TR R FVR AR L I P bt T X 30 R B R AR UE A R 2 1 B e
e Sk AL

5.2.4 Jifi TIERE U B & 5 A0 R0RE S R, RIS BB AR AR

5.2.5 it L R] S T SR HE TR SR B K EEAT R I, 5 TRUHE TS Fi A 2 LA 5 TR
AT F bR (RS T AR S HSRdE)  (GB 12523) (V57K &ia 1k
JWARE)  (GB8978)  (MEAUmEmRHE) (GB3095) S5 KHE

5.3 fENz4e

5.3.1 BERIE i TAHU & b8P 2 24 ORI R B L 245 BB N H AL
RHERTEAG I E A SR BN o FEFCIT A VA SRk b o B 7 U R PR 85
RIS, R e & I A i T % .

5.3.2 #AEN RNAARK AR, ORI A BB, 2t Elkiil. %
A MBS ERIEIES, AR ZEE AR, o RHE LR S0 RES N
T T AR,

5.3.3 REFRL AR N SR N REA 3 W 1) BT IO S U AR A %
PR N GLTEAE, AR LN 53 REREE A B 9 RGIEA:

5.3.4 MU A R R T A 10 B R IR R YRR L AR ERE AN F 444
IERERAE, SEAEH, MR REHTEE.

5.3.5 MU &R 52 A= RAT G, N a4 R,

5.3.6 HUb B AENVAT, M LHARN GRS MR N QAT Z R BARSE R #4E N
R NLAEARMV IR B L6, Wr NFRHE, sp Il 2 8 HE .

5.3.7 Nt L X3 HRAE N SURIES A A N 03 42K 27 3057 B DR FH it o
5.3.8 HAE N AERIEIEVHT, RONHURB &SRR A, A AT SEIlis s .
5.3.9 #AEN RAEN I FR o B8 H RS 7 IE AR, TR & T, BRI
SR R R S N HEAY L AN AT LA A

5.3.10 #RAEAN RS R A ANSHE B BT LA 5 A7 se Lk e & 52 45 A TG e
NOEAE . TERN AN X B = A

5.3.11 AT ZIHEN NI &, RIPAT BRI, A LIRS A H gl %,



YN Rt BN R)E, Tl BT TAF.

5.3.12 it T XIS BURRE SEIE i KL HU A A5 HLI 25 % i AR ML 2% 1
TR BR S22 Ra e AR DX B e B 78 A2 O

5313 #a 6% #RAHE. WG UL EEHUM B R X35
IVATE R N L &7 i)

5.3.14 HUBc s HRER SR B e I AR T, DT IR AN P OCHE, IR
N3, JFEtE “migd, kG SERirE. & RPN EHE: “ 4t
1EETH” FERAR S

5.3.15 HRANUMFHO, NOZRVARIEH, RIFFESI, I E A R
R AR AL BRI E AT



6 it THURECE

6.1 —REHE
6.1.1 BEIE it LT RORYEREE R AL Wi A/ LA MU AR A T E 7 A
G BCE AT UG B T Rt R T ST
6.1.2 BXIENUMRALIE THUM AR S S G5, S E. PREE, BB A E. W
JERRME . HEA G4 BIREE. FRIa%. WlEE MM &%, L
AR SE PR B LR E IS, JE BRI SR UL IRIRGE BT
7 A AR R A R
6.2 HRNBREER
6.2.1 HEHA
6.2.1.1 N H AR T 5% AF T AT R AL BT L B AT ALES M AR I e
6.2.1.2 N A REHEE L FLAL DU FL AT HE R RO T RS TR, HARAL
S AR R AT AR A [ A TR B BT AR HE N )
6.2.1.3 W T EHRSHEUGE HIVE PR 5% AL1 I8
6.2.2 HELGE
6.2.2.1 B EAHHTANSEIEL. 50, s AR B
6.2.2.2 N HL & AT PR e AN T X R BT TR S R S KRR
6.2.2.3 W% EERARSHOTHRYE N A2~A3 1L
6.23 FEEE
6.2.3.1 NEAPATIEM IS TR ER . KUKE 23S mae S, If
A RS ERE . WIEE AR AR e M, RRARZ &R LN B TAR T3
6.2.3.2 W& FEHRSHEUGE HIVE PR % A4 185
6.2.4 EHBEE
6.2.4.1 NH AT 360° W TOAUM . HE. SIRBHREELAE LI AR
6.2.4.2 HELIMNFEHNE. AT KBRS,
6.2.4.3 W& FEER SO IE FIVE BT AR I 5% A5 R HL
6.2.5 BT



6.2.5.1 N H &t TALBE S 248 AT AL AR I Thae, JFRIA 29
L WA AR R e

6.2.5.2 FLFCAAMBIEAME, B & AR H A RIRE AR — R PSR S Y (K Dl o
6.2.5.3 W& T EHR S GE HIVE PR 5% A6 1EHL

6.2.6 B EHE

6.2.6.1 N H & B /K& A BNEL S 2 M ThRe, R CEAREE
(R AT

6.2.6.2 LI G BRI N VU 408 AT, HN A RIS, WIEEA
RAFRE M, NREARZ SR LRI LIEM L BHl G ERMEd SR H A% .
6.2.6.3 ECE PN HPFLIG I & A 3 E

6.2.6.4 V& T EHORSHGE FIVE H PR % A7 B H

6.2.7 B E%E

6.2.7.1 SR FHBEARMNR, BN E LA BN T 10mm, AR R ) R
ST R BRGSO SRR i e S e S A BRI, R A TR
53 B NEATRL D) R .

6.2.7.2 SCHEG BRI N U A8 AT, HN A R, WIEEA
BARFGENE, REAKSZ S FP L0 T M LR 2

6.2.7.3 NMHEKHATITE . BB RERIBEDIRE, I RIC % B i S A8 B
HAIREN A EHE

6.2.7.4 V& T EHR S GE HIVE PR HE  5% A.8 11

6.2.8 FFEE

6.2.8.1 NH & FHATATETIRE . WL &K SOl Tae, [ e m Sk A BE 5
F Bl Sk I8 AR R AT )2 THT 4 7 75 5

6.2.8.2 HACEIRIE . WEAEA. filhE PLC —1A& H 3h#%H R 5 LR /K LR
XN

6.2.8.3 Al G ER AL EIAR. SR E %,

6.2.8.4 W T EHRSHUE HIVE PR i 5% A9 1B H

6.2.9 WG E

6.2.9.1 S H % HIANATE itk . ELE B TIRE.



6.2.9.2 N EA RIS NIERRATRREN, R8RS SR L0 T I LR
H, HHGENHZRIER. SR E .

6.2.9.3 L&A E MM R [l e FRER R 40 B B IR 30 455 .
6.2.9.4 V& T EHOR S E HIVE HE PTARE B 5% AL 10 1L

6.2.10 HAhHHBL %

6.2.10.1 Z IhAREHN AN B A BRI . Bl KA . TR i S Thie. W&
FEFEARSEATREMN R A 11 IEH

6.2.10.2 RSN AL WERHL S o Ry 3R SO AT R e e, 24
3 J5 R A B 8.2.8 FAH R B & B AR SR o B F BRI AR S H TR IR
P A12~A16 IEHL

6.2.10.3 i — RN A BATHIFF RS AL 5K — A0 T Re ). B R 22
BRZ TR M A17 1L

6.2.10.4 HAERHNE & mIE . KRERE, BRI WETHT, JM
HA SR e SRR S ROk 4 A sk Thee . & EERASH
AR PSR AL18 L H

6.2.10.5 BEIEBEIZ NN H & A RE L A 5T T (M BCA Be 7, Bedz i BEAS B/
T 30m¥h, FHEAEATATEINRE, W& EERARSEOTIRE M A19 EHL
6.2.10.6 FHIE FR /DR 10 A BH A& PO BR AR IS SR DI RE, BRI AR
177E RIGI B, Wk B EHR SRR M 55 A.20 2B 1L
6.3 MM TERE

6.3.1 FEIE UM L0 R A LA 5]

6.3.1.1 Jiti TALARAC B B 5 3= Bt T vEARE R, E LR & 1 A 77 RE 1 Rk
Tt TRE 7, ¥ T RE S N TR R bR R

6.3.1.2 Jiti THUMRIRERCE , RIENUM SRR, AR B & 1) A F 4,
B B & W

6.3.2 BEIEMUARAL it L S AR I % 1 TR RURE TREH 57 5% A1 2 2 B2 1T 75V 0 4,
HIENIRACE T R, /PR HEn] 456 TREPRMEN SR 6.3.2 THE . AIFTH
e A 2 3 B AR 5 S 25 & TR SERRIE L 225 [ 5% B #HTHCE .

* 6.3.2 RREHWALE TRERN S %

10



IV & iEE K U L =EERIE PR IERETE

HE L>3km 3km>L>1km | L<lkm | L>3km 3km>L>1km | L<lkm

>70% I 1 1I I II I

<70% I II II II I I

T OIACER G T AU FE R R TR . @R E R E T HlAe
R PE BRI FEE TR . TGRS AR A0S AU AR P EOR BRI R E TR
6.3.3 XA FLITREIE . W) Ay S5 i 2 Ak BRIE , AR BT KL
AR AR LA PEI TR SEBRTE DUBC & A ML BATHL. WERBLSEAE Srik
AT AR, (AN DR 1 G 2 AHOREOR BER B K BBl Al L v
AR PALIAE S T 3 55 o
6.4 BRI
6.4.1 R FHHUBMAL Jti L (1) B3 L A R 5L ELABC 28], I P26 AR B A A2 20 AL
Ao — 5 B 1 L EEE AR AT AR AL R
6.4.2 MU B IRAE N 51N A% IR U e 46 1 B AR AR R 4T It A b, i T iy
REFEAT W& B Tl T BRI G e, IR RE IR IR o
6.4.3 1RAFN 3N IRESF AU 8 A R ORTRIILE » TN I e HLRBE %% R 94T fr
I5 DREFHURCBE & 1 52 4P RS
6.4.4 HUBBC A8 A IO CHED R RS ART 45t T A P U I AR E I
FZI B4
6.4.5 FTHL G KAB SR B0E BN, 4% H A5 A 35 W 5 A AT i€
FHUEAR BRI IAE)  (JGI 34) HIAH SR BEATINAFRK IS H .
6.4.6 15—~ LA EBCEAF IOHUOSE & NN FCRUE 5 Y BCEHAF AT (1 DR IR LAF,
I BRI R Fk Kt BTk i
6.4.7 HUBBL A LEYT N SN AC S A RAF BE % H 49 (5 B 8

11



7 BIHEARKREZEHER

71— E

7.0 TR, BOEANC OB AT S IS TFRE WIS I, B HEK .
TURAH ) VA A 43 SRR I A R O T AR NI A s A
T R, IR E A LR R, RSN BT AR ) A

7.1.2 EWEE . NFENE L HITAR . NSRS AR R RCR A ) R
Hin L.

7.1.3 FEE Gl TAEMLT, BIE 0 A Y T T RN R B, B B
MR L S BT /D R DRI E S LA, SR IERT & ER IV
& n G
7.2 EEHEISCY L

7.2.1 FEERE I SCY i T AR EATE. RN S AT URGEE T
TiESR AR

7.2.2 RFAMURA I B, AT SCHEsFLIE b B ik ¥ A 6 25, AT TR AR
B B R

7.2.3 K 6 LT AT S B AL TIN5 R SURLUE -

7.2.3.1 Hifli TR K 7.2.3.1 o T2 RAREHAT

‘ REEERT S, RtSIE ‘

|

‘ AESAMEEFREART ‘

l HEGEY

‘ MEHEEE ST AN S ‘

‘ HEREREEN }‘*

‘ EEGFRERTHGILEH T ‘

|

‘ FepktafL. AL ‘

e
SILFEREL

\ HEAEHR ‘

12



B 7.2.3.1 S5 3L T T 2 A R L8R
7.2.3.2 B G G AERETE AT IOE B AR I FE 3~5km/h.
7.2.3.3 WH G BN TR E R b, B e A 4 AR 5T R UL
1870, LRSI A B LT &
7.2.3.4 b R SIVE RO AGE T AR B R ), BT IR RSN R A,
18 A AR o
7.2.3.5 BifLsERUE MR S ERIESL, IRt aE AL, fLER. fLAe. FLIR LA
FLIT R B E BT EK
7.2.4 K B BRI T T IR T A R FRE
7.2.4.1 FERE T NAEE 7.2.4.1 FioR T2RERAT:

BEEERNERAL

¥

R ERELE R

v

5 (= griz ey = A al o FERTHER

r'y

//!\‘\
- ~ =

~ ‘“\
rpmmEn >
~ i

e i
\\.’/

e EHRELE

=
E {
Y

BRI ERESR, (IR

B 7.2.4.1 ERB T TZHE

7.2.4.2 VERBTRIE B LA BCE A TR .

7.2.4.3 JEIRI EAZN BB A BRI H I AT

7.2.4.4 HAEREXFIBOHERERN, FENSRERIbRHE. ERE A
BT AR L EA/NT 10min B AT &5 R .
7.3 WEFEZ

7.3.0 WS IHZE T A, WA E SR, 2. BRI,

7.3.2 MALESUEN B IR #E & 4 Bl e s a1, B d A ML B 4% H 3
KARNUE AL BBt R 5 Bl R B SE HE I T e .

7.3.3 KM E G F AT S T2 AL B FUE T MAT& T FIHLE -

7.3.3.1 HhifLit TRA%E 7.2.3.1 FioR T 2T .

13



= e e ;
S

& 73312 PR FLAEFLHE T
7.3.3.2 W G EAERRENATH . AFBCS R R 2 7.2.3 SRR,
7.3.3.3 BiALMEN AT R T2 SR, W 2 & 4558 ST ARAR .
7.3.3.4 E5FLET R R, 30T S .
7.3.3.5 E5FLIERUE R FL A TSR, R ARAT B R A 5%, XA

PSS SN VAR PRV ¢ R i =D ST

7.4 FIFASCH L

7.4.1 HIASCY i L 2EAHE: HIBOREEL . SR SCh . AN g | iNaE ek,
SRS SR

7.4.2 PAZR AR EOE AR 6 4, WERHREE ARV BRI 6 24, AT S

PAENL BRI A E — 1AL

7.4.3 KL G BTN 22 58 LI A& R A LE -
7.4.3.1 NZE LR TN AZ K] 7.4.3.1 iR LERMERFHAT .

14



EFEUELEF

WREEM

METRHERDERE

e 4
<QE%§%@§%@)P%—* ks e }

YAEEERR AR LUK $HAR R 22

PEEEER

Bl 7.4.3.1 MR LT TZHE
7.4.3.2 G L LT RO RN RSV, (2 SORFERS [ R L
7.4.3.3 NN B R, 1B RARIE T2 Wi K/ B i i B A A
BETAERIIE
7.4.3.4 ANZETTBUS B R NOE R AN AR R AR R, R, BRI
PLFTES o AR AN 2R 22 A LR FH A 3 B A AN 4% R 1) 7.4.3.4 PR dbAT 9%

10

L

T e pmmen—r 3|
18144
100
© $2kREH w02kt
1814 ,
s |
R r=—— = L
P = pREs=— ?
OERRH
1814
4 = ﬂ@

Kl 7.4.3.4 PXEERERERE (B2 cm)
7.4.3.5 ANAL LB 5 NS BT AN AL e AT B | (AR L R S A T R
7.4.4 KRBT & EHATIRBE VR RFF A R FIHE -
7.4.4.1 {EWHENV % 7.4.4.1 FToR L 2R T

15



HE T Al ES

ERtf

(=]
b=
o

05

/ \ -
<uﬁ§mmﬁi%a.ﬁAm — FAmE

7.4.4.1 VBB L T 2100 A8 K SR R
7.4.4.2 {RWEAL AT RS BV, IR B A2 LT 2R
a) JEMREREMR L CHY  HERRIZ.
b) T AE A TS W, B e KA S B R A .
©) X TIE/KE G PALE T, B A XU T .
d) X, etk mim, WmTELET, BT BRI, Rk
Jo TR HEATIR AR o

16



7.4.4.3 TSR MV 8L 52 W5 T 15 B 42 1 A ViR ekt SR FE IR AR

7.4.4.4 57 ZWHTEE, J5— EWE N AERT — 2R B A BE 3T . 5 4% 1h
Jo FEREAT RTINS, N5 FH B K e 58 2 2R T

7.4.4.5 VRNV IR IS N3 B AZ I, WE sk B 52 W T ER B B AR I 7E 0.6m~1.5m.
7.4.4.6 WESHIREE L2 20 J5, ROEAT IR . AR S R, FRPAEADT
7 Ko

7.4.5 K FHHE —RNUEE TR R T SRR A R PR -

7.4.5.1 HiAFitE TN % 7.4.5.1 FToR L2 RAESET

P AFLIET

HIRBREG S

K. ERILAES

ki

EEERMELEE. ®T

B 7.4.5.1 #FFH T T 2R R LR

7.4.5.2 AN[FI ALK R 22 38 N 2 BIAT B (A BRBEIE i CHORITE) (JTG/T
3660) HIFHRZLR.
7.5 MHkiE T

7.5.0 AP TR SESE . AMPITEZ L AR S A DL R ATk [ S A
(I

7.5.2 AMHEAT ) AT HE [ S P8 S L v VR AR

7.5.3 KRR AR HEAT A A i) S AT (R G SR LI R A& R B RIE -
7.5.3.1 AW ) LA [ PE U L R4 7.5.3.1 P L 2R AT -

17



FTERsR

&
HEICNES ST
T
‘ TREETRHTRAL

N

=)
REKESESE > EREFEESHRGLE
R,
B

IitEtRa A

FFUDHER

FRIP, BEEREE TR

B 7.5.3.1 MBI 5 AT ERA B FUME T T WA R SR
7.5.3.2 BUE AR AUAL AT ST BRI I B SERF X I N RV L 1A S5 RE54)
BRAZ S AU RGN, M Al 5 SCHENL RN B, ORI 7K
7.5.3.3 AMEASWINL S AMHE BRI FHE SR L.
7.5.3.4 BRIt AT BB RS IR AR . 2855, NARUEAT#E [ 3H
TP, AT A i 2K
7.5.3.5 ZEEPRE I RTINS, A0k I - 5 PR I A AR 5 P R

18



7.6 BiHEK i T

7.6.1 FiHEKHE LR AR Pk RS 8%. K zde. HK (B &t
T ALK LEEE .
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9 Ffi

P A (BERME) ABRREHBREHBLE TFERRESH

KAl HEEE B, #:30D TEFRSEER (%5E5: DW3-180/XE3C)

VR ) A A

5 HH
BRSH

1 &R E RN E R (m) 4 5
2 BRRATHOEE (km/h) 14 15
3 JEHETE TR
4 BEBLIN R (kW) 180 155
5 BUEMh I (kW) 22 22
6 EHBLER (mm) 45~102
7 Mk E (kPa) 2500 (max) 600 ~ 1000
8 MK E (L/min) 250 300
9 RREALAE B B (m) - 133
10 BRES LA B KPR (m) - 17.4
11 — AR LR EE (m) 5.20 5.25

RA2 HESE (BB FEEARASH (RS XZGMT311)

s WHE BARSH
1 TAEEHE () 2
2 RIS (m) 12.8
3 FERRFTEE (m) 13
4 BB AR (mm) 450
5 FERKNLERE (m) 26.5
6 e g7y (°CH 30
7 HIHLIIA (kW) 37
8 RRATHOEE (km/h) 17

26


周云腾
出自《中国交建公路隧道钻爆法机械化施工成套装备配置技术标准20191014》没找到对应的液压控制设备型号


RA3 HEEE (BHAD EEFRSH (HFEHT: XM1200)

igE] BRSH
RRZTFEE (m) 12.5m
ARSI (mD 12m
BONEAEAZ(A M) (m) 9m
ORISR GMU) (m) 11'm
J&HRE S (°CD 20
PRI EE (k) 1100

RA4 PEESETEEARASHE (HFHS: XZGT311)

T H BARSH
BEHE (kg) 25200
&HRES) (%) 30
FE AR E (kg) 800/500
AT HOHEE (km/h) 18
P (kw) 132
KT (m) 13
FERREEZ (m) 2.65
FE AT (D 2
[EEZ VD) 0~270
10 B AR 0D -20~53
11 B R E (m) 0~2.9
12 TR ERElEM () -90~90
RAS BREELTEHASH (BFHS: ZTC-30)
5 TH BARSH
1 BRI & (m¥/h) 30
2 PEMVIER (FE*m)  (m) 30 *16.8
3 WA () 3

27



5 TH BARSH
4 W e i (°C) 360
5 W (m/s) 30~ 60
6 WS [R5 (%) <15
7 SEMGRIB ERE (%) <5
8 HRKBHIAE (mm) Fik>25, WiH>15
9 SMINFRIREAFREATR (m) 1
10 TAEHEHLEIE (kW) 55

RA6 BERBEESASH (BFES: RYAN5)

5 WH BARSH
1 SRR /5N ot Bl 5
2 77 = R R
3 ATAEEE (m/min) 5
4 BHLTIHE (kW) 12.5
5 st (kgd 610
6 B ERRRR TR (m) 34
7 FRKE (m) 4
8 THEEE (m/min) 0.5
9 P (m) 15.5

RAT HEMEETZERRSH (Z3ERS: FSG12)

R TH BARSH
1 RIp# (kW) 55
2 fEMb42 (m) R6.95~R7.3
3 SKHEMEEZ (m) 2~65
4 WHHHALE (m) 12
5 mALEMEE (kg) 1000
6 FANHE (V) 380
7 ARG R (V) 24
8 WERG TAEE S (MPa) 16

28


周云腾
产品行走速度应为，5m/min，这里的单位和数值有误


R A8 EREETEFASE (BFHET: CQSI12)

s W BRSH
1 BEE (kg 1.6X10°
2 HLATIZE (kW) 90
3 BEATHOEE (m/min) 4
4 Rt EE (mm) 10
5 B FE R (mm) 2000 mm
6 HAEFAEE] (X ED (m) 3.9%4.5
7 — AN TAEERE IR W E (m) 12
8 TR S BIEFIAHER (mP/h) 40
9 — IR PR BN A (h) 8
10 HnxEHEZ (mm) 125
11 5 AR R G GFHA
12 H 2R R G F A

KA FPEEXERRSH (2FHS: YHSI2)

5 TH BARSH
1 k7 2 AL
2 7EIT A MRS
3 FRKATAERE (km/min) 7.8
4 BOKIEHRE T (%) 3
5 BHLTIHE (kW) 20.8
6 FEAPYEH (m) 12
7 R HE (V) 380
8 HEEGEEN H i

KA HESEFEHERSYH (B3RS )

R TH BARSH
1 BB DI% (KW) F AL
2 RGET] (MPa) PR
3 WAATERNL (KW) 7.8
4 SER UG (mm) 3
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郭鸿雁
耿力机械


5 T HUAE I ELAT R (mm) 20.8
6 AN ELATFE (mm) 12
RANl ZURMBEHIEEZRSH (SFHS: C6-2)
5 TH BARSH
1 BHLEE (kg 18000
2 HLEIDIE (kW) 110 (4P 380V)
3 RREFLAE (m) 150
4 BifLEAE (mm) 65~245
5 APHALE . (mm) -937~4820
6 HEZEHE (km/h) 0~1.5
RAL12 SRAEEINEEERSHER (SFHS: YT-28)
& B fr Z
1 5 # % (mm/min) =470 (0.63Mpa)
2 WAESE (Ls) =81.6 (0.63Mpa)
3 TAESE (MPa) 0.63
4 TAEKE (MPa) 0.2
5 HILERE (mm) 34-45
6 K FLREE (m) 5
RAL13 HWITHEZEERSH (2FRS. MTID)
s W BRSH
1 BHEE (k) 15300
2 ISE L INIES 63.5
3 TAEHFE (V) % (HZ) 380/50
4 BUEMEIIF (kW) 18.5
5 BUE M) (MPa) <18
6 BifLEAE (mm) 43~105
RA4 BEEH (RED FEEARSH (3EFRS: GHP3SI5H)
5 TH BARSH
1 BHEE (kg 14500
2 HR WS (mP/h) 35
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周云腾
非手持式，为数字锚杆台车

周云腾
总装机重量确认无误


3 gt o VR A b kAR (mm) 15
4 VREE KK B 0.45~0.6
5 Rt O ) (bar) 83
FAL5 BERAL UMD FERERSH (%ES: Gyr-9D)
Ea= g E 2
1 HEHLEE (kg) 1550
2 FR W HERE (m¥/h) 3~10
3 JBEEHH IR Sy (bar) 6
4 BEFAER (m?) 0.13
5 mEET VR R ki E (mm) 15
R AL6 HEEXREFEFEASE (HES: ZKSY0-125)
Ea= g E 2
1 BHLEE (kg) 500
2 TAEE ST (MPa) 0~16
3 LTI (KW) 11
4 HFEOER (mm) 32
5 WO ES (mm) 38
R A1T BE—EH (BETVHERRE) TEBRSH (%8S 7STD-150)
Ea= g HIFFEARSH
1 BATHE (mm) 2700
2 HAES (kg) 392~549
3 AL (kg/em) 5~7
4 FEAE (md) 10~15
5 MESZE (K/min) 880
6 mwEzh (D 333
7 AR (mmX mm X mm) 4000 X 2500 X 336
R A18 HINERIEEFARSH (ZFES: PCTS.LG2)
F5 IiH BRSH
1 BHLERE (kg) 130
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周云腾
为较常用机型

周云腾
为较常用机型

周云腾
自动注浆机不仅可以注单组分浆液，还可以注双组份浆液，既可以注化学浆液，也可以注水泥等其它浆液。而高压泵则更注重产生高压力，以满足各种工业应用的需求；
从使用方式上面来看，自动注浆机通常具有自动化功能，可以根据需要自动调整注浆压力、流量等参数，实现精准注浆。高压泵通常需要配合其他设备或系统使用，如液压系统，以实现高压流体的输出和应用；


FFs WH BARSH
2 RLEDIE (kW) 3.7
3 TAEET) (MPa) 0~2MPa
4 AR (r/min) 1440
5 RIF ik E (m¥/h) 335
6 RWHIAE (mm) 0~5
7 SMERSF: KX %X E (mm) 1580300 X 300
KA BENEERARSH (3FERS: ER2000)
s =] BARSH
1 BUENE (kW) 160
2 B2k EHA (mm) 680
3 Bz (D 64
4 AR (N »m) 31500
5 wRARYIE 71 (ND 87500
6 BRTAEET) (bar) 350
7 /MR (mP/h) 12
8 BRBZRE (mP/h) 60
K A20 BRERZFEHARASH (3FHS: scci1500)
FFs WH BARSH
1 B EE (kg) 18200
2 REPLIYZE (KW) 132
3 HAThE (KW) 116
4 AR E ( (m¥min) ) 1500
5 BRABBE (%) =99

32



iz B (BRME) ABBEMREIBAE L =HXKE

B.1 ABRREN B RE R ZF IR EREER (1 MELE)

THF BALK ik e i
FERTHLT TR |2 TR R AL B K P B B A B 16 | Z2U6EET AR
52 PR I Lg [P
BEAZEHL 30m*h~60m%h 16 (E3ul
- FHML >3 m’ 28
HERZE >25X 10%kg 56 W3z P 1 0
A SSEE >30m*h 15
TRBE P RS E >8m’ 28
TRBE LR Ak >90 m*/h 1& TR
I FEA s =& 14
FRE 14
HlE— AL 14
H i R B S R OR >12 MPa 24
R %Emﬁgﬁwﬁﬂkﬁ P a)EI& Egjﬁ
it T EFEES >25X 10°%kg 28 [7] HH 75 45
TR L B Rt 2R >8 m’ 26 | 5ot
B HEZK HA 6% 14
Bt £ % 9m~12m 15
R HIA TR >60 m*h 28
RS TR >8m? >6 & Biiz BRI 0
TRHE LR A >90 m*h 1
KL >250 kW 15 AR 7 &
ZRAS IR R G5 14
FL 2V WG 14
B i i RAGIUE g EETEN
A ML Gl T T —
SR H
HEK % HeKFEuk S BEE T .
B.2 ABBENMEERSNELERER O MELED
el T BALK ik HE i
R T 5T T HhFE AL 1 &
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e T WELFK B HE £E
HMEs 28 ST L
B I
FEHEAL 1 m? 1 & | AR AL B R 3
BEHML >3 m? 26
HivE
H A4S >25X 10%kg 56 Fifi iz BE 0
MTAL = >30 m¥%h 146
TR - 4 6 4 >8 m? 28
5k mFE A
TR P AU >90 m*h 1 &
WIS UG =B 14
THEEF 14
BE — AR LB AT AL 14
H S L R R R >12 MPa 14
. WEMRAMIHE K] SRS
el Fr R L & TR
% 3 =i Ik
T SHEAL Im 24 S-S aiiEa
SIS >25% 10%kg 26 [F) H v 3 A
TR P IE >8 m’ 26 | HowatmistA
kK e (= 14
iR & 4 9m~12m 14
TR HnNA R 60 m*/h 24
ZIRAT TR B IE T >8 m? >6 & 32 FE 4%
VR Al >90 m¥h 1 &
AL >250 kW 146 FR A 75 221 %
CRATEIFRES FIEE 1 & | BUEHES R
HL 4 Vi A PALiES 14
S AL b i T AR o 22
A - FIERRAIRIERN e
SR AL B
HEK B % HEKFZ vk S 3 s T i B
B.3 ABEIENBARE R SRR EREER (1 AMELE)
ek TR e T K = £
B 25 TR HR B5HL 16
F2HEHL 1 m? 1 & | AR AL B R 32
B FH2 W LR B (mm/min)
SR L WHRRE (mo/min)) | e
=470 (0.63Mpa)
RN >80 m*h 24
HiE
M >2 m? 24
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周云腾
≥470（0.63Mpa）


el T BELHR B i
HERZE >25X 10%kg it 12 BE 36
s & >30 m¥h
HFEHL s LR
<18
TR R IR >12 MPa &
TR R >8 m? > & | 5 mIEA
TR L3RGk >90 m¥%h 1 &
A 5 4 14 ] i
B E—A )
R AR e &%gi{m &
2R 1 m? = S EILH
KB 2 HERZE >25X 10%kg 26
TR R >8 m? > & | 5
AR %’%ﬁ%ﬁi g«ﬁmz W T AR

SHAL AL



周云腾
额定冲击压力（MPa）≤18


Bz C (BERHE) ARRRERIE S ENUMALHE T S22 451

C.1 HIE P

C.1.1 338 9t BREE RN

oo B BEIE N B LRI I TR —, iR RS ZK59+100~
ZK61+270, 4K 2170m; AME# (EHE 54 K59+100~K61+270, 4K 2170m.
BEIE K B = 2208, TS F B LIRS . Baa T, mAMHE 140m, [H

EHERNIV. VR, HAR VRS 350m,

oK 8.1%, TV Y 3990m,

=P

K 91.9%. FHENARSH T EREELE D, 205 5 E A 2170m /)

_‘iiéo
C1.2 AN E
RCI2HAEIRRERER T EENMESHER CUARE)
FF BREKE<1.0km | PREKE>1.0km i
2R M - — £
g | MBEH e WiE | =6 | Al | =FE
T B2
1 FiPege) =, Ak / / / 26 PG
) SRR A - / / / 84 z%m%f%mm
Hl 5
BEAZHL 30m*/h~60m3/h / / / 14
4 g / / 14
. To, SUETH AR, AR
B
S| HHELHL PR
e o KHEER, AT
6 2= EHL 20 m*/min / / / 36 AT ER,
7 FEIEAL / / / 25
LM / / /
9 H A4S / / 6 4
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C.13
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	1总则
	1.1为规范公路隧道钻爆法机械化施工，使之符合技术先进、配套合理、安全可靠、节能环保的要求，制定本指南。
	1.2隧道施工应编制详细的施工组织设计，机械设备配置应满足隧道施工图或专项施工方案的相关要求。
	1.3隧道施工应遵守国家和行业的质量验收标准，建立洞身开挖、初期支护（含初喷混凝土、锚杆安设、钢筋网安装、
	1.4隧道施工应遵守国家和行业的安全生产法律法规，针对机械使用场景，制定切实可行的安全制度，并做好超前地质
	1.5隧道施工应遵守国家关于生态保护、环境保护、水源保护的法律法规，采取防止噪声、粉尘、废水等污染环境的措
	1.6隧道机械化施工除应符合本文件的规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。

	2规范性引用文件
	3范围
	4术语和定义
	4.1钻爆法drill blast 
	4.2机械化工装配套 mechanized tooling matching
	4.3凿岩台车 drill jumbo
	4.4拱架台车 arch installation jumbo
	4.5平举台车 lifting jumbo
	4.6液压栈桥 hydraulic trestle
	4.7湿喷台车 wet spray jumbo
	4.8挂布台车 waterproof board hanging jumbo
	4.9模板台车 form jumbo
	4.10养护台车 maintenance jumbo
	4.11沟槽台车 trench jumbo
	4.12湿喷 wet-mix method

	5基本规定
	5.1工区建设
	5.1.1施工场地宜选取在地基稳定、地质情况良好的区域，并进行安全评估。场地的大小应满足设备存放及维修需求，并
	5.1.2隧道施工作业区域空气压缩机应能满足同时工作的各种风动机具最大耗风量和风压要求，空气压缩机配置应考虑空
	5.1.3洞内外空气压缩机设置、高压风管路的安装使用、移动式空压机使用应满足现行的《公路隧道施工技术规范》（J
	5.1.4施工现场应有充足水源，应能确保凿岩台车正常运行，工作面水压不应小于0.3MPa，且应不低于设备正常运
	5.1.5供水管路的安装使用应满足现行的《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 3660）的相关要求。
	5.1.6隧道施工作业区电力配置应能满足同时工作的各种电动机具最大耗电量要求。线路末端电压降满足要求时，应在洞
	5.1.7隧道施工低压供电、洞内供电线路布置和安装、洞内外变电站设置应满足现行的《公路隧道施工技术规范》（JT
	5.1.8隧道作业地段应有足够照明，不宜有炫光、爆闪，洞外照明按现行《建设工程施工现场供用电安全规范》（GB 
	5.1.9瓦斯隧道应满足现行的《公路瓦斯隧道设计与施工技术规范》（JTG/T 3374）及贵州省地方标准《公路

	5.2节能环保
	5.2.1隧道施工应优先选择排污达标、噪声小和能耗低的机械，且宜优先选用电力机械。
	5.2.2施工期间应采取有效措施，减少机械施工产生的废气、噪声、废液、振动等对周围环境造成的污染和影响。
	5.2.3凿岩施工宜采用湿法钻孔，洞内施工区域通风量应能保证有效除尘并置换新鲜空气进入作业面。
	5.2.4施工过程中机械设备与车辆应避免漏油，废油不宜进入水体。
	5.2.5施工期间应定期对排放的气体及污水进行检测，各项排放指标均应符合现行国家标准《建筑施工场界环境噪声排放

	5.3作业安全
	5.3.1隧道施工机械设备上各种安全防护及保险装置、安全信息装置应齐全有效，应班前经检查验收合格后投入使用。在
	5.3.2操作人员应体检合格，无妨碍作业的疾病和生理缺陷，经过专业培训、考核合格取得操作证后，并经过安全技术交
	5.3.3特种设备作业人员应持有市场监管部门或行政审批部门颁发的特种设备作业人员证件，其他特种作业人员应持有相
	5.3.4机械设备应按照出厂使用说明书规定的技术性能、承载能力和使用条件，正确操作，合理使用，严禁任意扩大使用
	5.3.5机械设备使用与安全生产发生矛盾时，应首先服从安全要求。
	5.3.6机械设备作业前，施工技术人员应向操作人员进行安全技术交底。操作人员应熟悉作业环境和施工条件，听从指挥
	5.3.7进入施工区域的操作人员和配合作业人员应按规定穿戴劳动保护用品。
	5.3.8操作人员在每班作业前，应对机械设备进行检查，使用前应先试运转。
	5.3.9操作人员作业过程中应集中精力正确操作，注意机械设备工况，发现设备异常和故障应及时排查、必要时应停机检
	5.3.10操作人员作业过程中不得擅自离开工作岗位或将机械设备交给其他无证人员操作。无关人员不得进入作业区或操作
	5.3.11实行多班作业的机械设备，应执行交接班制度，认真填写交接班记录，接班人员经检查确认无误后，方可进行工作
	5.3.12施工区域应为机械提供道路、水电、机棚及停机场地等必备的作业条件，并应消除各种安全隐患。作业区域内应设
	5.3.13凿岩台车、拱架台车、湿喷台车、液压栈桥等重要机械设备的作业区域应设置警示标志及安全措施。
	5.3.14机械设备排除故障或更换部件过程中，应切断电源和锁上开关箱，派专人监护，并悬挂“检修中，禁止合闸”等警
	5.3.15当发生机械事故时，应立即组织抢救，保护好事故现场，并按国家有关事故报告和调查处理规定执行。


	6施工机械配置
	6.1 一般规定
	6.1.1隧道施工前应根据隧道长度、断面大小、围岩地质条件、施工方法、辅助坑道设置等进行施工机械配置方案设计，
	6.1.2隧道机械化施工机械包括凿岩台车、拱架台车、平举台车、湿喷台车、液压栈桥、挂布台车、模板台车、养护台车

	6.2常用机械设备要求
	6.2.1凿岩台车
	6.2.1.1应具备不同地质条件下进行爆破孔、锚杆孔、超前孔钻凿作业的能力。
	6.2.1.2应具备精准定位孔位、快速钻孔及锚杆准确快速打设等功能，且钻孔过程中可根据围岩状况自动调整推进动力。
	6.2.1.3设备主要技术参数及适用范围可根据附录A.1选取。

	6.2.2拱架台车
	6.2.2.1应具备进行钢架抓取、移动、就位和拼装等作业的能力。
	6.2.2.2应具备可快速转换成钢筋网片、锚杆、连接筋等安装作业平台的能力。
	6.2.2.3设备主要技术参数可根据附录A.2~A.3选取。

	6.2.3平举台车
	6.2.3.1应具备进行炸材填装、拱顶质量检测、风水管安装等作业的能力，并应有足够的强度、刚度和整体稳定性，能承受
	6.2.3.2设备主要技术参数及适用范围可根据附录A.4选取。

	6.2.4湿喷台车
	6.2.4.1应具备进行360°旋转无死角、连续、均匀湿喷混凝土作业的能力。
	6.2.4.2宜具备外加剂精确测量、自动调节及自动计量等功能。
	6.2.4.3设备主要技术参数及适用范围可根据附录A.5选取。

	6.2.5液压栈桥
	6.2.5.1应具备施工机械及车辆通行和仰拱施工作业的功能，并应有足够的强度、刚度和整体稳定性。
	6.2.5.2宜配备仰拱弧形外模，应具备仰拱衬砌整体一次浇筑成型的功能。
	6.2.5.3设备主要技术参数及适用范围可根据附录A.6选取。

	6.2.6挂布台车
	6.2.6.1应具备防水卷材自动连续铺挂与固定的功能，并满足爬焊机焊接作业的条件。
	6.2.6.2支撑台架应不影响洞内机械和车辆通行，且应有足够的强度、刚度和整体稳定性，应能承受各种工况下的工作荷载
	6.2.6.3宜配备钢筋绑扎临时定位装置。
	6.2.6.4设备主要技术参数及适用范围可根据附录A.7选取。

	6.2.7模板台车
	6.2.7.1应采用整体模板，模板钢板厚度不宜小于10mm，模板形状和尺寸应与设计内轮廓相适应，底部模板曲率应能与
	6.2.7.2支撑台架应不影响洞内机械和车辆通行，且应有足够的强度、刚度和整体稳定性，能承受各种工况下的工作荷载。
	6.2.7.3应具备自行行走、自动闭锁及软搭接功能，并应配备翻转端头模与附着式振动器等装置。
	6.2.7.4设备主要技术参数及适用范围可根据附录A.8选取。

	6.2.8养护台车
	6.2.8.1应具备自行行走功能。喷头应具备水雾化喷洒功能，固定喷头间距或移动喷头应能确保衬砌表面全覆盖喷洒。
	6.2.8.2宜配置湿度、温度传感器、触屏PLC一体自动控制系统及余水回收系统。
	6.2.8.3自制台车应具备设计图纸、结构验算书等。
	6.2.8.4设备主要技术参数及适用范围可根据附录A.9选取。

	6.2.9沟槽台车
	6.2.9.1应具备电动行走及全幅快速、连续浇筑功能。
	6.2.9.2应具有足够的强度、刚度和整体稳定性，能承受各种工况下的工作荷载，自制台车应具备设计图纸、结构验算书等
	6.2.9.3应配备有定形模架安装、固定和拆除系统及附着式数控振动器等。
	6.2.9.4设备主要技术参数及适用范围可根据附录A.10选取。

	6.2.10其他辅助设备
	6.2.10.1多功能地质钻机宜具备钻探探测、数据采集、预报分析等功能。设备主要技术参数可根据附录A.11选取。
	6.2.10.2气腿式凿岩机、锚杆机、喷浆机与高压注浆泵应进行数字化改装，改装后应满足具备8.2.8中相应的机械设备
	6.2.10.3锚注一体机应具有进行锚杆钻孔与注浆一体化施工的能力。设备主要技术参数可根据附录A.17选取。
	6.2.10.4自动注浆机应配备高压力、大流量装置，且压力、流量可调节，并应具备浆液稠度控制、浆液拌制与浆液输送全自
	6.2.10.5隧道铣挖机应具备中低硬度岩石掌子面的破岩能力，铣挖速度不宜小于30m3/h，并具有自行行走功能，设备
	6.2.10.6隧道除尘净化设备应具备快速除尘、净化空气的功能，宜优选体积小、行走灵活的设备，设备主要技术参数可根据


	6.3机械化工装配套
	6.3.1隧道机械化工装配套应遵循以下原则：
	6.3.1.1施工机械配置应与主要施工方法相适应，且机械配置的生产能力应大于均衡施工能力，均衡施工能力应大于进度指
	6.3.1.2施工机械应科学配置，发挥机械的总体效率，应根据设备的使用频率，配置备用设备。

	6.3.2隧道机械化施工应根据隧道工程规模、工程地质条件及主要施工方法分级制定机械配套方案，分级标准可结合工程
	6.3.3对于岩溶、瓦斯隧道、断层破碎带等地质复杂隧道，在不具备进行大型机械化设备作业条件时，可根据实际情况配

	6.4维修保养
	6.4.1采用机械化施工的隧道宜在附近设置修配车间，并配备相应的修理加工机械，储备一定数量的必要零部件和原材料
	6.4.2机械设备操作人员应严格遵照机械设备的操作规程进行施工作业，施工前应进行设备调试、施工后应及时清洗，并
	6.4.3操作人员应遵守机械设备有关保养规定，认真及时做好机械设备的例行保养，保持机械设备的完好状态。
	6.4.4机械设备使用的润滑油（脂）的品牌应符合出厂使用说明书的规定，并应按时更换。
	6.4.5新机、经过大修或技术改造的机械设备，应按出厂使用说明书和现行的《建筑机械技术试验规程》（JGJ 34
	6.4.6停用一个月以上或封存的机械设备，应认真做好停用或封存前的保养工作，并应采取预防风沙、雨淋、水泡、锈蚀
	6.4.7机械设备维护人员应记录和保存设备日常维护信息数据。


	7施工技术及质量控制要点
	7.1一般规定
	7.1.1施工过程中，应详细记录超前支护、洞身开挖、初期支护、仰拱、防排水、二次衬砌与沟槽等分项工程的首件工程
	7.1.2管棚钢管、小导管钢管、锚杆杆体、钢架构件等标准构件应采用工厂化集中加工。
	7.1.3隧道施工作业时，宜适当增加二次衬砌至掌子面之间的距离，具体距离应根据围岩条件、断面大小及工装配套等情

	7.2超前支护施工
	7.2.1隧道超前支护施工主要包括：超前管棚、超前小导管、超前锚杆以及超前预注浆等作业。
	7.2.2采用机械化施工时，超前支护钻孔作业宜选用凿岩台车，超前预注浆作业宜选用自动注浆机。
	7.2.3采用凿岩台车进行超前支护钻孔施工时应符合下列规定：
	7.2.3.1钻孔施工应按图7.2.3.1所示工艺流程进行：
	7.2.3.2凿岩台车在隧道内行驶速度应控制在3~5km/h。 
	7.2.3.3凿岩台车应支撑于稳固的地基上，防止在施钻时台车产生不均匀下沉、摆动、位移而影响钻孔质量。
	7.2.3.4钻进过程中应注意观察钻臂中的水流量及旋转压力，防止意外卡钻，造成设备损坏。
	7.2.3.5钻孔完成后应采用高压风清孔，并检查孔位、孔距、孔径、孔深及钻孔方向是否符合设计要求。

	7.2.4采用自动注浆机进行超前预注浆施工时应符合下列规定：
	7.2.4.1注浆施工应按图7.2.4.1所示工艺流程进行：
	7.2.4.2注浆前应清洗孔内或管内沉积物。
	7.2.4.3注浆时宜按从上到下、从中间到两边的顺序进行。
	7.2.4.4单孔注浆量达到设计注浆量时，可作为结束注浆的标准。注浆压力达到设计终压并终压不小于10min时也可结


	7.3 洞身开挖
	7.3.1洞身开挖施工主要包括：炮孔布置与钻孔、装药、爆破等作业。
	7.3.2炮孔钻孔作业宜选用凿岩台车或经改装的凿岩机，改装凿岩机应具备自动
	7.3.3采用凿岩台车进行洞身开挖炮孔钻孔施工时应符合下列规定：
	7.3.3.1钻孔施工应按图7.2.3.1所示工艺流程进行。
	7.3.3.2凿岩台车在隧道内行驶、停放与作业应满足7.2.3条的相关要求。
	7.3.3.3钻孔作业前应校核开挖导线，确定凿岩台车定位坐标。
	7.3.3.4钻孔时应自上而下，按顺序施钻。
	7.3.3.5钻孔完成后应对孔内进行清理，并按炮眼布置图检查、记录，对不满足要求炮眼应重钻，再次检查合格后方可装药


	7.4初期支护施工
	7.4.1初期支护施工主要包括：初喷混凝土、锚杆支护、钢筋网安装、钢架安装、复喷混凝土等作业。
	7.4.2钢架安装作业宜选用拱架台车，喷射混凝土作业宜采用湿喷台车，锚杆支护作业宜采用锚注一体机。
	7.4.3采用拱架台车进行钢架安装施工时应符合下列规定：
	7.4.3.1钢架安装施工应按图7.4.3.1所示工艺流程进行。
	7.4.3.2钢架安装前应清除钢架拱脚虚渣，使之支承在稳固的地基上。
	7.4.3.3钢架应分节段拼装，节段长度应根据开挖断面大小、台阶高度及拱架台车工作能力确定。
	7.4.3.4钢架节段与节段之间应通过连接钢板用螺栓连接，连接时，连接螺栓应拧紧。相邻两榀钢架之间应采用钢筋或型钢
	7.4.3.5钢架安装后应检查钢架安装位置、间距、倾斜度等是否满足设计要求。

	7.4.4采用湿喷台车进行湿喷作业时应符合下列规定：
	7.4.4.1湿喷作业应按7.4.4.1所示工艺流程进行：
	7.4.4.2湿喷作业前应清理作业面，并宜满足以下要求：
	7.4.4.3湿喷作业时应在受喷面设置控制喷射混凝土厚度的标志。
	7.4.4.4分层喷射时，后一层喷射应在前一层混凝土终凝后进行。若终凝1h后再进行喷射时，应先用风或水冲洗喷层表面
	7.4.4.5作业时喷嘴应垂直受喷面，喷头到受喷面距离宜控制在0.6m~1.5m。
	7.4.4.6喷射混凝土终凝2h后，应进行养护。可采用喷雾养护，养护不宜少于7天。

	7.4.5采用锚注一体机进行锚杆施工时应符合下列规定：
	7.4.5.1锚杆施工应按7.4.5.1所示工艺流程进行：
	7.4.5.2不同类型的锚杆安装应满足现行的《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 3660）的相关要求。


	7.5仰拱施工
	7.5.1仰拱施工主要包括：仰拱开挖、仰拱初期支护、仰拱衬砌以及仰拱回填等作业。
	7.5.2仰拱衬砌及仰拱回填浇筑施工宜选用液压栈桥。
	7.5.3采用液压栈桥进行仰拱衬砌及仰拱回填浇筑施工时应符合下列规定：
	7.5.3.1仰拱衬砌及仰拱回填浇筑施工应按7.5.3.1所示工艺流程进行：
	7.5.3.2液压栈桥就位前应先清理栈桥桥面及支持区域内虚渣、碎石等障碍物。操控液压栈桥液压系统时，栈桥前后支撑应
	7.5.3.3仰拱衬砌应与仰拱回填分开浇筑施工。
	7.5.3.4仰拱回填施工前应清除仰拱衬砌表面积水、杂物等，应保证仰拱回填顶面平顺，坡度符合设计要求。
	7.5.3.5车辆通过液压栈桥时，仰拱混凝土强度应到达脱模强度要求。


	7.6防排水施工
	7.6.1防排水施工主要包括：防水层铺挂与焊接、止水带安装、排水（盲）管施工、中心水沟施工等作业。
	7.6.2防水层铺挂宜选用自动挂布台车，衬砌防水层焊接宜选用自动爬行焊接机。
	7.6.3防水层铺挂与焊接施工应按7.6.3所示工艺流程进行：
	7.6.4采用自动挂布台车进行衬砌防水层铺挂施工时应符合下列规定：
	7.6.4.1防水层铺挂前应检查初期支护内轮廓表面，并应符合下列规定：
	7.6.4.2无纺布和防水板应分幅逐环铺挂，每幅宽度宜为2.5m～4.0m，铺挂顺序应从拱顶向两侧边墙环向展铺，松
	7.6.4.3无纺布应先于防水板铺挂，应采用射钉枪射打铁钉，并采用热塑性垫圈固定。
	7.6.4.4防水板应紧贴无纺布铺挂，应与热塑性垫圈焊接固定，其粘结剥离强度应不小于防水板的抗拉强度。相邻两幅防水

	7.6.5采用自动爬焊机进行防水板焊接施工时应符合下列规定：
	7.6.5.1防水板与热塑性垫圈焊接、特殊连接处焊接、局部漏焊及破损补焊等应采用热塑焊枪焊接，同时应采用手持滚压轮
	7.6.5.2严格按设计数量设置焊点，宜采用红外线定位技术进行热熔焊点定位。
	7.6.5.3脱焊、漏焊、假焊处应及时补焊，焊焦、焊穿处应用同样的防水板焊贴覆盖，补焊范围应为损坏面积的2倍以上。

	7.6.6环向、纵向、横向排水（盲）管施工应符合设计与现行的《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 3660）的

	7.7二次衬砌施工
	7.7.1二次衬砌施工主要包括：钢筋施工、混凝土浇筑、衬砌养护等作业。
	7.7.2钢筋施工宜选用自动挂布台车为作业平台；混凝土浇筑宜选用模板台车；衬砌养护宜选用带有随车养护装置的模板
	7.7.3采用自动挂布台车为作业平台进行钢筋施工时应符合下列规定：
	7.7.3.1钢筋在加工弯制前应调直，钢筋表面的油渍、铁锈等应清除干净，钢筋拉直、弯钩、弯折、弯曲应采用冷加工。横
	7.7.3.2钢筋安装的长度、间距、位置、搭接长度、焊缝及保护层厚度应满足设计要求。
	7.7.3.3钢筋安装过程中应采用专用定位卡具对钢筋间距进行控制，确保钢筋线性顺直、间距均匀，并应对防水板进行保护

	7.7.4采用模板台车进行衬砌混凝土浇筑施工时应符合下列规定：
	7.7.4.1二次衬砌混凝土浇筑施工应按7.7.4.1所示工艺流程进行：
	7.7.4.2模板台车挡头模板宜采用可重复使用并能同时固定止水带的定型模板，且应便于固定。
	7.7.4.3按照要求提前做好注浆准备工作，确定注浆浆液配合比，严格控制好注浆压力、注浆流量，满足注浆结束标准。
	7.7.4.4拱顶宜采用带模注浆技术，以克服人为原因造成拱顶出现空洞，确保满足衬砌混凝土设计厚度。
	7.7.4.5衬砌背后空洞回填作业应在衬砌混凝土厚度达到设计厚度的条件下进行，并在下一环衬砌浇筑混凝土前完成。
	7.7.4.6台车带有拱顶浇筑监测系统，应时刻留意监测系统提示，并辅以人工观测的形式，确保拱部浇筑饱满。
	7.7.4.7采用带有附着式振捣器功能的，可采用附着式振捣器振捣，辅以人工插入式振动棒振捣的方式对浇筑混凝土进行振

	7.7.5采用具有自动布料系统模板台车进行二次衬砌浇筑时应符合下列规定：
	7.7.5.1自动布料系统应按照 “自下而上、左右对称、分层逐窗浇筑”的原则实现布料控制。
	7.7.5.2布料前应及时检查并清理布料管道内的混凝土余料或堆积的浮浆。
	7.7.5.3管路接口锁紧时应使用橡胶密封圈封闭管路的接口缝隙，并使用管卡锁紧。
	7.7.5.4锁紧机构应具有足够的预紧力，防止管卡在泵送过程中发生松动，导致漏浆。
	7.7.5.5浇筑泵送混凝土过程中应随时关注泵送状态，防止发生堵管、漏浆、管路爆裂、管路松动等问题。
	7.7.5.6完成局部浇筑的分支管路应及时清洗。

	7.7.6采用带有随车养护装置的模板台车或专用养护台车进行衬砌养护作业时应符合下列规定： 
	7.7.6.1二次衬砌模板应在衬砌混凝土强度达到规范要求后，方可拆除。
	7.7.6.2宜采用汽雾养护法，混凝土表面湿度应达到90%以上，养护时间应满足规范要求。
	7.7.6.3二次衬砌养护台车应紧跟模板台车，养护不到的部位应增加其他辅助措施，确保二次衬砌全范围养护。


	7.8沟槽施工
	7.8.1沟槽施工主要包括：沟槽开挖、沟槽结构浇筑、盖板铺设等作业。
	7.8.2采用机械化施工时，沟槽结构浇筑宜选用沟槽台车。
	7.8.3采用沟槽台车进行沟槽结构浇筑施工应符合下列规定：
	7.8.3.1沟槽结构浇筑施工应按7.8.3.1所示工艺流程进行：
	7.8.3.2沟槽台车移动前应对台车模板表面进行清洁、打磨、整修，并检查预埋件安装情况。
	7.8.3.3沟槽模板组装时模板之间应采用螺栓连接固定，模板之间缝隙应压紧。组装完成后应对模板的顺直度、平整度、接
	7.8.3.4沟槽混凝土应在达到规定强度后进行脱模作业，防止脱模过早造成混凝土缺棱掉角，或者脱模过晚不利于芯模拔出



	8信息化技术
	8.1一般规定
	8.1.1隧道机械化施工应开展信息化工作，并纳入施工组织和工序进行管理，信息化工作应积极采用新技术、新设备、新
	8.1.2隧道机械化施工信息化应配备满足要求的仪器设备、硬件、软件及网络环境和必备的数据采集终端等。
	8.1.3隧道机械化施工信息化数据传输应选用稳定可靠的传输方式，并具备数据加密和断点续传功能。
	8.1.4隧道机械化施工信息化相关人员应及时采集、上传原始数据，确保数据真实、连续、可靠，根据平台的预警信息，

	8.2技术要求
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