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Abstract
As the scale of tunnel projects in our country continues to expand, the ‘three self’ management model for equipment has become a 
key factor in the core competitiveness of current construction enterprises. Traditional collaborative teams often suffer from outdated 
equipment, coarse management, unclear responsibilities, and technical gaps, leading to high equipment failure rates, inefficient 
resource allocation, and cost overruns. However, with the implementation of the ‘three self’ management model, the reliability of 
equipment operation, resource utilization, and overall lifecycle benefits have significantly improved. This model also enhances the 
level of technical expertise and safety quality assurance. By establishing a comprehensive professional equipment asset management 
system, adopting a scientific talent selection, cultivation, utilization, and retention model, introducing standardized procedures, and 
integrating digital tools, we can effectively manage professional equipment and ensure the smooth operation of projects.
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隧道施工大型设备自主化管理模式的深化探索
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摘　要

伴随着我国隧道工程规模不断增大，“设备三自”管理模式已经成为当前工程施工企业的核心竞争力的关键所在，传统的
协作队伍有着设备陈旧、粗放式管理、权责不清、技术断层等问题，极易出现设备故障率高、资源配置不合理以及成本失
控等现象；而在实施“三自”管理模式以后，设备运行的可靠性、资源的利用率、全生命周期的效益性都有了较大的提
高，且有效地提高了技术沉淀和安全质量的保障水平。建立完善的专业化的设备资产管理体系、采用科学的人才“选育用
留”模式、引入标准化工序、综合运用数字手段将二者深度融合，把专业设备真正管好，让项目能顺利运转起来。

关键词

隧道施工设备管理 设备自有 三自管理模式

【作者简介】王传奇（1980-），男，中国江苏徐州人，本

科，高级工程师，从事隧道施工技术及管理研究。

1 引言

国内的山岭隧道越修越长，其规模也越来越大，使用

大型施工机械已成趋势。国内长大隧道建设热潮兴起，“设

备自有、人员自管、管理自主”的“三自”管理模式已成为

主流。这种模式以“设备自有”为核心，是施工企业适应技

术更新换代、提升核心竞争力的必然选择，也是对设备高度

依赖的隧道工程最合理的管理方式。

设备自有化直接关系到设备能否高效运转、工程进度

是否稳定、资源利用是否充分，最终影响着工程安全、质量

和进度目标的实现。

2 隧道大型设备管理的演进历程与当下困境

隧道工程是高度复杂的系统工程，涉及地质、机械、

土木、管理等多项专业领域，各类大型设备成为当前修建长

大隧道必不可少的装备，多臂凿岩台车、锚注一体机、拱架

安装机、湿喷机和其他配套大型隧道工装等都属于现代化隧

道施工的重点应用技术之一，其技术性能、可操作性以及管

理水平等都会直接影响隧道工程建设的结果以及经济效益。

2.1 传统协作模式的内在缺陷
一直以来，项目为了减轻前期资金投入，会将隧道设

备投入压力抛给协作队伍，表面上看，这样可以节省一部分

资金投入，但却埋下了隐患，而后患无穷。

设备状态差、技术落后风险大。合作方设备多头来源，

人力物力保障普遍老化、落后，缺备用件、保养不到位等

问题突出。如某西南铁路隧道协作方台车供方机器设备核心

部件严重老化无备品备件，设备出现发动机故障后导致长时
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间停工，造成巨大经济损失。从行业统计数据看，协作设备

的故障率远大于自有机设备的故障率，严重制约了项目工程

进度。

管理困难，调度不灵。因设备产权及归属造成管理跨度，

难以达成跨协作方设备统一管理调度的全局最优。各工点设

备全局调动不畅，有的闲置，有的紧张，因生产组织问题，

资源错配也时常发生，例如某大型铁路隧道工程高峰时期，

各个作业面各自为战，其问题就是设备利用率比行业水平低

得多。

责任不清，扯皮成本高。现场设备使用故障或误操作

造成后果的判定责任往往较为困难，由此导致施工现场发生

经常性扯皮，造成协作队伍积极性不高，项目管理人员也有

苦难言，占用大量的管理资源。

技术断档，能力缺失。项目上过度依赖协作方，自己

企业积累不起大型设备管理应用的核心技术能力，尤其在大

型设备的应用和维护管理上跟不上，限制企业发展，容易使

企业长期处于产业链低端。 [1]

2.2 自有模式的兴起与必然性
在这样的背景下，及激烈的市场竞争和追求高质量发

展的双向驱使下，大型设备的自有管理式的设备运维出现并

逐步兴盛起来，是必然趋势。这也正是这种模式存在的价值

所在。

首先是掌控力提升，企业拥有产权，实现设备从选型

采购、使用调度、维护保养直至报废处置全流程自主管控。

其次是资源配置主动，从项目的战略和技术需求出发，做好

规划和统一调度设备资源工作，提高设备资源整体利用率。

三是运行可靠性增强，建设标准化维保体系和专业团队保障

设备处在良好的状态，避免产生非计划性的停机。四是全生

命周期成本，长远来看，用更高效率、更低故障率、更长寿命、

规模采购备件、更少外购等方式来节约资金。五是核心能力

沉淀，打造企业自用高端设备自控专业管理、运行、维护人

员的摇篮，形成企业竞争核心力量。

3 多维效益与理论拓展

深入研究并推广隧道施工大型设备自主管理模式，具

有重大的实践意义与理论价值。

3.1 驱动工程效能与企业核心竞争力升级

3.1.1 工程效能倍增
促进设备利用率最大化，克服协作队伍的壁垒，实现

实时、动态、智能调配，大幅提高整体设备周转率和利用

率。实际应用表明，推行关键设备自有化可以大幅度提高

隧道月进尺及设备利用率。可以促进维保升级与故障下降，

搭建预防性维护和预测性维护体系，并有专业的人员与充足

的备件，把故障消灭在萌芽状态，最大程度地杜绝突发故障

的发生，保持施工始终连续不间断的状态。且实现自有设备

的精细化管理之后，主要设备的非计划停机时间得到了明显

减少。

3.1.2 经济效益深化
虽然前期投资大，但后期由于提高利用率，使用年限

增长，维护费用低等，收益较租赁或者合作方式更大；根据

论文研究表明，在高使用率下，自主研发拥有相比自身周期

更低周期成本的优势。使成本管控更主动，可以进行掌握油

料、配件、维修等成本费用管控，方便精细管理和统一集中

采购，把运营成本进一步压缩。

3.1.3 核心竞争力锻造
在重点隧道项目设置培训基地，培养稳定高技能设备

操作、维保技术人才，打通人才通道，避免被协作队伍牵着

鼻子走的局面。提升品牌价值，高效、安全、优质是企业的

核心竞争力，自有设备管理水平高低，则直接决定了企业的

核心竞争力高低。增强战略灵活性，自有设备资源池可提高

公司承接大、难、急等项目的资源保障以及项目反应的速度。

3.2 丰富工程管理知识与引领创新
实施隧道高价值资产型设备“三自”管理。把超前水

平钻机、多臂凿岩台车、拱架安装机、钻锚注一体机等高价

值、长周期、技术复杂的隧道核心设备全部纳入“三自”管理，

通过“三自”模式加强设备全寿命周期管理、提高设备运转

效率、做好精准风险管控。

结合建立隧道设备“三自”管理协同体系，以“设备自有”

为基础，“人员自管”为动能驱动，“管理自主”为机制保障，

使之成为一个三位一体、互促共进的整体，急需建立健全一

整套具有前瞻性的、精细化的项目动态管理机制，在组织架

构上寻求突破，在分清权责的基础上深化分工，在再造流程

的基础上重塑流程，在创新激励上突出优势，实现各类要素

整合利用的最大效益。

推进智能运维与数字化建设。自有模式是将物联网、

大数据、人工智能等运用到状态监测、故障预警、智能调度、

远程诊断、数字孪生等为基础，来加速智能建造理论的实现

过程，使智能建造能在设备管理方面得到应用和发展。

提供产业链整合微观案例：设备自有化是施工企业向

设备资源上游延伸的纵向一体化方式，对其动因、边界、效

益及风险等方面的研究，可以为工程产业链优化提供一定的

经济学和管理学启示。[2]

4 构建高效可持续的自有管理体系

将大型设备自有模式的理论优势转化为现实效益，需

系统性战略规划与精细化落地。

4.1 建立专业化、市场化设备资产管理实体
大型设备进行集中采购配置，根据公司战略和业务发

展需要，做好统一选型论证，规模化采购及更新工作。可以

将内部租赁市场化，根据公允价格向集团项目提供设备租

赁，签订标准合同明确各自的权利义务和违约赔偿，仿真市

场压力，提高服务质量与效率，掌握项目成本。

采用全生命周期管理，负责设备档案、维保计划、备

件集采管理、大修项修、技改升级、报废处置；应用先进的
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资产管理系统实现精准化管理，推行专业服务输出，解决使

用设备时的各种配套操作、保养、维修等方面的问题。其优

势是可以完成集团公司级资源优化配置、提高专业化程度、

降低总成本、厘清内部分工与协作、打牢拓展外部市场的

基础。

4.2 构建“选育用留”全链条体系
大型设备操作手、维保工程师是自有模式成败的关键。

当前“项目临时招聘、技能参差不齐、优秀人才稀缺”的局

面必须打破。

4.2.1 战略定位与通道设计
将高水平设备操作和维保人员当作企业的技能人才进

行配置，而不是临时用工。如：初级操作手一高级操作手 -

设备主管一设备经理；维保技工一维保工程师一技术专家 /

首席技师”这样的职业发展通道，并根据不同的岗位类别设

置不同的职称序列；配备合理且具有激励性的薪酬等级及晋

升标准，赋予专业技术人员更大的发展空间，打破职业天

花板。

4.2.2 “选”的革新
联手一流职业院校，按照“隧道大机操作与维护”等

岗位要求，共同制定培养方案，提前锁定生源、设置专项奖

助学金，让“源头活水”不断。

进行社会化精准招聘，创建基于胜任力模型的科学招

聘体系，加强对入职员工的理论知识与实操技能 ( 模拟工况 )

考核，提高入职门槛。

也可以进行内部选拔转岗，鼓励那些有积极性、肯学

习的一线人员 ( 如普通机械操作手、维修工 ) 参加培训并经

考试合格后转到一些价值较高的大型设备上任职。

4.2.3 “育”的体系化：
设置企业培训中心，建设一批配建有先进模拟器和实

操设备的培训基地，持续技术更新，定时对全院职工开展新

技术、新设备、新工艺的学习，并聘请设备厂商专家授课，

同时建立院内线上学习平台。设置导师带徒与认证，加强“导

师带徒”管理，安排经验丰富的技师 / 工程师担任师傅带教

新员工；建立企业内部技能等级认证体系，并将认证结果与

薪酬挂钩、与职业发展挂钩。实战练兵与竞赛，组织各种形

式的岗位练兵、技术比武，形成“比学赶超”局面，选出技

术能手进行表彰。

4.2.4 “用”的科学化
进行人机匹配优化，建立操作手技能档案以及设备特

性数据库，可以达到最优化人机匹配的效果，获得最大的效

益。设置绩效导向，根据设备运转效能（台班产油量、能耗

比）、故障率、安全纪录、保养水平，建立以任务指标为主导、

绩效与创效挂钩的考核奖罚机制。

4.2.5 “留”的吸引力
制定有竞争力的薪酬福利，为使核心技能人才拥有行

业竞争力的薪酬待遇，并享受完善的社保、带薪培训及健康

体检等福利待遇。推广公司技术序列的上升通道，使其能得

到尊重与认可，并适当关注员工工作和生活之间的平衡，改

善一线人员的生活和工作环境 ; 提供一定的稳定性预期，尽

量降低因项目结束而带来的优秀人才流失问题。

4.3 制度、标准与技术的融合
建立标准化管理体系，覆盖设备操作规程、保养规程、

点检标准、维修技术规范、安全规程、备件管理等全流程的、

详尽的标准化文件体系。确保管理动作有章可循、规范统一。

智能分析与决策，运用自研项目管理大数据来获取设

备的运行情况，进行故障预警、预测性维护、工作效能评

价、作业效率分析、油耗 / 电耗量控制，提供维修决策数据

与调度优化数据。充分开发移动应用，引入精益生产思想，

持续挖掘设备管理过程中存在的浪费，尽最大努力实现精细

化管理。

4.4 深化研究与持续优化
长期跟踪自有设备全生命周期的成本及效益，通过模

型化方法为其更新及管理工作提供量化的数据支持。

积极的对标管理与学习，向世界顶尖的隧道工程建设

公司或相关企业、设备制造企业学习先进的管理理念、技术

和管理经验，参照先进水平不断提升自身的管理水平。

推进产学研深度融合，与其与一些院校、科研院所及

一流设备厂家建立长期的合作关系，在共同做设备性能优

化、状态监测新技术、智能运维算法以及新型维修工艺的研

发工作，在此基础上推动公司技术水平的进步和管理工作水

平的提高。[3]

5 拥抱变革，铸就隧道核心支撑力

隧道施工大型设备自主管理模式不是简单的所有制关

系转化，而是工程管理模式的重大变革，是“设备自有”作

为载体、“人员自管”作为驱动、“管理自主”作为保证的“三

位一体”自我循环体系，具有超越单个工程项目为设备保驾

护航的价值，其真正目的在于施工企业能否通过把控关键设

备、核心技术和形成差异化的优势，实现在大争之年从单纯

的“工程承包商”转变为“具有强大的装备和核心技术支撑

的一体化建造服务商”。[4]
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