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摘  要:针对目前公路隧道施工中质量控制存在的问题，建立了业主、设计、监理、施工单位的质量保证体

系，并对现行《规范》
[1]
中对隧道施工质量检测的严重缺项，给出了保证隧道涵盖公路隧道施工全工程所

有工序的质量检测的 13 张应表格。这些表格可以纳入现有的公路隧道技术规范中。 
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1 前言 

目前我国工程建设实施“政府监督、社会监理、企业自检”三级质量管理保证体制。对

工程质量的监督管理包括各级质量监督站、工程监理公司和承包商自己的质管部门。我国公

路隧道建设起步较晚，并且和铁道及水工隧道相比，洞室开挖断面大，施工技术复杂，附属

设施多，运营环境要求高，因而在隧道工程的建设和运营过程中还存在许多技术问题，特别

是至今尚无一部专门用于公路隧道工程质量检测的标准。隧道结构又是隐蔽工程，内在质量

问题事后很难发现，一旦出现质量缺陷，很难采取措施弥补。导致在具体工程建设中，业主

和监理部门不仅无法可循，而且没有方法可用。施工单位又由于自身的利益和水平限制，在

施工检测方面存在很大的随意性。国内虽然也有不少科研和施工单位进行这方面的研究，但

都比较零散，没有形成一个系统地检测评价体系，这和目前公路建设的发展速度以及工程质

量的要求极不适宜。因此，结合隧道工程实际，开展公路隧道工程质量检测研究，建立一个

包括业主、设计、监理、施工各方共同参与的质量控制体系十分必要。 

2 公路隧道施工质量控制体系的建立 

2.1 新奥法是保证隧道工程质量的理论基础 

目前，特长隧道的施工多采用新奥法。但是，真正能够按照新奥法的进行设计与施工的

并不多。就新奥法而言，保护围岩，发挥围岩的自承能力是新奥法的基本理念，锚喷支护复

合式衬砌是新奥法的结构形式，监控量测是新奥法的重点，动态设计是新奥法的核心。如果

在特长公路隧道建设过程中能够真正按照新奥法的思想进行设计与施工，工程质量是完全有

保证的。因此，隧道工程应该实行建设单位或项目法人全面负责，监理单位控制，设计、施

工单位保证和政府职能部门监督相结合的质量管理制度。各方均遵循新奥法的指导思想，对

施工的各个阶段、各个环节和各道工序都进行严格的、系统的、全面的质量管理。 

2.2 公路隧道施工的监控量测与动态施工设计 
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监控量测是新奥法施工的重点，是保证隧道现场施工安全和进行信息化设计施工的基

础。通过对施工现场量测数据和对开挖面的地质观察以及地质超前预报等预测、预报资料的

分析，就可以对隧道围岩力学性能进行评价，进而对隧道施工方法（包括常规的、特殊的、

辅助的施工方法）、断面开挖步骤及顺序、初期支护的参数等进行合理调整，真正做到信息

化设计施工，保证施工安全、围岩稳定、支护经济、质量良好。公路隧道动态反馈信息化设

计施工的流程如图 1。 

施工设计 

监控量测

现场施工 

监测设计 资料调研

量测结果的计算机信息分析处理 

A 项量测的回归分析

监测结果的综合评价

量测结果的形象化、具体化 报送设计和施工单位 

结构安全性、经济性判断 

经济类比 

规范、甲方要求 

“围岩—结构”体系动态及现状分析说明、提交修正设计意见、建议 

反馈设计施工 

B 项量测的应力、应变 
动态分析

量测结果的综合处理及 
反馈分析 

是 否 改 变 设

计、施工方法

是 

否
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图 1  公路隧道动态反馈信息化设计施工流程图 

公路隧道施工监控量测的内容主要有：地面变形、拱顶下沉、周边收敛、围岩压力、围

岩位移、钢拱架变形、混凝土应变、锚杆内力等。监控量测的主要记录表格有：隧道开挖断

面地质监测记录表、隧道周边收敛量测记录表、拱顶下沉量测记录表、隧道周边变形量测数

据分析表、洞内观察记录表、施工意外情况（塌方、岩爆等）量测记录表等
[1]
。 

2.3 新原公司对工程质量的管理 

⑴采取了从源头开始直至竣工验交为止的全过程、全方位的质量管理，把工程质量事故

发生的可能性消灭在源头。新原公司的主要领导在编制招标文件时就多次到咨询公司与咨询

工程师进行研讨，多次请国内的知明专家对隧道的施工设计图纸进行论证，让咨询工程师充

分明白业主的管理思想，从招标文件的编制和施工图纸的设计上保证工程质量。 

⑵完善工程质量责任制、建立质量检查制度。新原公司变事后检查为过程控制，加大检

查力度，实行全方位监督。 

⑶召开施工现场观摩会，树立样板工程，推广先进经验，发挥典型引导作用。对工程质

量事故要严肃处理，狠抓不放，要召开现场质量分析会，帮助承包商分析原因总结教训，制

定改正措施，使其它施工单位引以为戒，不再重犯。 

⑷建立工程质量举报制度，鼓励所有参建人员、包括附近居民，对工程质量、特别是隐

蔽工程的内在质量问题进行举报，一经查实，给予重奖，形成人人关心工程质量的局面。 

2.4 监理单位对雁门关隧道施工质量控制 

隧道工程质量监理是对施工中各个环节、各道工序进行严格、系统、全面地监督和管理，

为保证监理工程师能有效地控制质量和规范承包商的施工活动，使质量监理工作标准化、程

序化，必须制定一套质量监理程序来指导工程的施工和监理，如图 2 所示。 

2.5 施工单位的质量保证措施 

⑴健全质量保证体系，严格按照质量体系文件进行质量管理，做到从资源投入和过程控

制上保证工程质量。承包商的项目经理部成立质量管理组织机构，严格在质量保证体系下进

行管理，作业队以上单位成立全面质量管理小组，对主要工序的施工质量进行有组织的控制。

配备专职的质检工程师和质检员，推行全面质量管理和目标责任管理，从组织措施上使保证

工程质量真正落到实处。质量保证体系见图 3《质量保证体系框图》。 

⑵为保证工程质量和施工顺利进行，针对特殊地质情况，专门成立地质预报组，以加强

地质工作和地质超前预报。在开挖过程中，配 3 名有经验的地质工程师，分三班，每班一名，

24 小时轮流值班，以监控、指导现场施工，保证措施到位，预防不测。 
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工程开工申请 

1．原材料、配合比试验结果报验 
2．进场设备、施工机械报验 
3．施工放样报验

审查：监理工程师 
审批：总监代表（或高级驻地监理工程师）

总监签发开工指令 

承包单位开工 

承包单位对每一道关键工序自检合格， 
填写“工序质量报验单”报验

监理工程师室内试验 监理工程师现场检查 

检查结果 不合格
返工 

承包单位进入下一道工序施工 

施工完成后承包单位填“分项

工程”完工质量报验单报验 

监理工程师现场检查与室内试验 

检查结果 
不合格

修补缺陷

合格

1．承包项目完工后，由施工、监理单位分别编制竣工文件 
2．承包商申请进行“交工验收” 
3．经监理工程师审核确定是否具备交工验收条件 
4．由建设单位主持进行“交工验收”

1．交工验收合格后的建设项目可投入运营 
2．同时进入缺陷责任期 

上级主管部门主持“组织工程竣工验收” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 工程质量监理工作流程图 
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思
想
保
证
体
系 

提
高
质
量
意
识 

制
度
保
证
体
系 

不定期进行质量评比，召开分析会 

每月底组织工程质量大检查及月终奖励相结合的质量评比 

工程部定期开展有针对性的质量教育活动并组织考核 

制度化开展 QC 小组管理活动 

工
程
部 

组
织
保
证
体
系 

施工组

测量组

进行日常质量管理、控制，组织协调、督促、

检查，综合各部门各级质量活动成果，及时

进行质量信息分析反馈。 

控制测量、复测和施工测量，保证准确度，

确保结构尺寸正确。 
安
质
部

技术交底并落实，图纸会审，编制施工计划、

施组和质量计划，组织隐蔽工程检查和验收，

中
心
试
验
室

作好材料进场的抽检和验收，负责现场试验

工作和计量工作。 

设
备
物
资
部

设备组

材料组

实行以管好、用好、维护好机械设备为中心

的质量责任制，做好设备检查鉴定，填写运

转记录。 

施
工
技
术
保
证
体
系

质
量
检
查
保
证
体
系

单位工程质量验收 

分部工程质量验收 

分项工程质量验收 

工序质量保证体系 

材料、成品、半成品检验 

工
程
质
量
检
验 

工
程
质
量
评
定 

质量第一，让业主满意 

质量是企业的生命 

今天的质量，明天的市场 

质量是经营的基础 

全
员
调
查 

改
进
工
作
质
量 

质
量
领
导
小
组 

质量组

供应合格材料及构件，提供合格质量证明书，

作好产品及状态标识，限额发料。 

核算组
依据质量状况监督奖金发放，按制度进行奖

罚，有权不验收不合格的工程。 
计
财
部 

政工教育
以百年大计质量第一为中心，开展全员质量

安全教育活动。 
办
公
室

质
量
保
证
目
标
：
确
保
全
部
工
程
达
到
国
家
现
行
的
工
程
质
量
验
收
标
准
，
工
程
一
次
验
收
合
格
率100%

，
优
良
率95%

以
上
，
满
足
全
工
程
创
优
规
划
要
求
。
创
国
家
级
优
质
工
程
。 

质
量
领
导
小
组
：
项
目
经
理
、
总
工
程
师
、
部
室
领
导
、
作
业
队
长
、
工
班
长
。 

保
证
质
量
目
标
，
让
业
主
满
意
。 

图 3 施工单位质量保证体系框图 

⑶对现场施工人员加强质量教育，强化质量意识，开工前技术交底，进行应知应会教育，
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严格执行规范，严格操作规程，分项工程开工前按合同要求执行先试验再铺开的程序，开工

前按技术规范向监理工程师报送试验报告（包括施工方案、施工方法、施工准备、质保措施

等）经监理工程师审核批准后再铺开施工。 

2.6 公路隧道施工的质量检测 

目前国内公路隧道施工质量检测，主要依据的是 1994 年交通部颁发的《公路隧道施工技

术规范》[1]和 1998 年颁发的《公路工程质量检验评定标准》[3]，其中关于工程质量检测的

内容仅有 4 张表格，即“隧道总体实测项目”、“洞身开挖实测项目”、“锚喷支护实测项目”

和“衬砌实测项目”。这四张表格中，“隧道总体实测项目”是用于隧道建成交工时的质量检

测，其余三张表格虽然是用于隧道施工过程的质量检测，但不仅内容缺项较大，而且层次较

为混乱。在隧道施工过程中，业主、监理和施工单位经常对施工质量的检测内容、方法产生

分歧。例如，对于隧道的洞身开挖，不仅要检测超、欠挖，而且要检测轴线和标高；对锚喷

支护，不仅要检测喷射混凝土的厚度、强度、平整度，而且要检测混凝土与围岩的密贴程度，

同时，对钢拱架、钢格栅、钢筋网及锚杆的检查也应该在锚喷支护的检测中进行，而不应在

衬砌实测项目中检测；对锚杆的检测内容也不仅仅是拉拔力，而且还应包括锚杆规格、长度、

数量及间距等；对衬砌质量的检测，不仅要检测厚度和强度，而且必须检测有无空洞，还要

检查施工过程中的混凝土配合比、立模及拆模等。 

此外，在隧道施工过程中，普遍对仰拱的重视程度远不如拱部和墙部。事实上，仰拱

不仅对隧道的施工安全十分重要，而且对隧道的结构内力调整至关重要，因此，应该对仰拱

施工时的隧底基础认真检查。防水层是复合式衬砌的重要组成部分，国内许多建成隧道的病

害表明，防水层的铺设质量直接关系到隧道的运营安全。北方的冻涨、挂冰，南方的渗水腐

蚀，经常造成交通事故或者交通中断。此外，公路隧道的施工安全，特别是掌子面的粉尘浓

度、瓦斯浓度、温度、噪音等都应严格控制，确保施工人员的人身健康安全。而对仰供、防

水层、施工环境的检测，目前尚无统一的内容齐全的检测表格。       

针对以上存在的问题，紧密结合新奥法施工的内容和程序，在大量调查研究的基础上，

对雁门关公路隧道施工质量检测所用表格的内容、格式等做了进一步的补充、完善和细化，

制定了 13 张用于公路隧道施工过程中的质量检测表格，这些表格建议纳入招标文件的“技

术规范”。表格目录如下：隧道开挖质量检测表、锚杆施工质量检测表、钢拱架（钢格栅）

总体质量检查表、钢拱架（钢格栅）及钢筋网安装质量检查表、喷射混凝土施工质量检查表、 

防水层施工质量检查表、止水带施工（预埋式）质量检查表、排水管（盲管）施工质量检查

表、二次衬砌模板安装检查表、二次衬砌混凝土灌筑与养护质量检查表、二次衬砌混凝土质
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量检查表、仰拱基础质量检查表、隧道施工环境检查表等 13 张表。具体表格件文献[5]。 

3 结语 

  公路隧道的施工质量，必须有业主、设计、监理和施工各方面共同参与和努力才能保证，

除了要有完善的组织机构外，还应该具备必须的技术手段质量标准。本文所给出的 13 张质

量检测表格还需经进一步的工程实践验证，最后才能形成统一的标准。 
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