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条高速公路隧道土建结构定期检测结果为基础!对各类病害进行频率

统计!结合规范中各类病害在评分中的权重
Z

+

!并引入各类病害的养护关注系数
Y

+

!分析养护单

位对各类病害的关注程度!为贵州省公路隧道病害处治提供依据!提高养护的针对性%结合地质'

水文'气候等资料及各类病害的养护关注系数
Y

+

!分析病害的成因主要包括工程地质'水文地质'

施工工艺和人为因素等$
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隧道工程结构的隐蔽性&病害的突发性$对管养

单位提出了较大考验$也使隧道养护越来越引起人

们的关注%王少飞提出构建公路隧道大数据中心$

从不同维度对数据进行深入分析和应用#潘正中等

对中国高速公路隧道运营安全风险进行辨识$构建

隧道分区段和总体运营安全风险评估指标体系$提

出了隧道分区段运营安全风险评估标准#周嘉宾对

河南省运营隧道现状进行评价并给出了针对性的对

策和建议%为提高隧道养护的针对性$该文对贵州

省
!

条高速公路隧道土建结构进行定期检测$根据

检测结果分析各项病害的关注程度及成因%

!

"

隧道土建结构常见病害类型

!

"

"洞口病害%主要有山体滑坡$岩石崩塌&危

石&落石$边坡冲沟$挡墙开裂&倾斜$地基不均匀沉

降等%

!

*

"洞门病害%主要有墙身开裂!断裂"&起层&

剥落!掉落"&倾斜!倾倒"&沉陷&错台&垮塌$壁面渗

水&喷水&挂冰$钢筋外露&锈蚀$填料流失等%

!

.

"衬砌病害%主要有变形&沉降$裂缝$衬砌

后空隙$拱部背后空洞$起层&剥落$衬砌结构侵限$

钢筋锈蚀$砼材料劣化$渗漏水等%

!

%

"路面病害%主要有路面浸湿&积水&漫水&

结冰&裂缝&落物&隆起&沉陷&坑洞&表面剥落&露骨&

破损$路面板错台&断裂$路面溜滑等%

!

!

"检修道病害%主要有检修道面板缺角&缺

损&缺失&开裂%

!

$

"排水设施病害%主要有结构破损$淤积&堵

塞$漏水&溢水&涌水等%

!

)

"悬吊结构及各种预埋件病害%主要有悬吊

结构变形&破损&开裂&掉落$预埋件锈蚀&断裂&严重

变形&松动或脱落%

!

-

"内装饰病害%主要有内装饰层!如防火涂

层"污脏&变形&破损&脱落%

!

'

"标志&标线&轮廓标病害%主要有脏污&脱

落&缺失&破损等%

#

"

贵州公路隧道病害统计与分析
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年$采用人工与智能检测车结合的手段$

辅以资料调研与现场检查等方法$对贵州省某
!

条

高速公路隧道!见表
"

"土建结构进行定期检测%

表
!

"

贵州省
(

条高速公路隧道统计

路线编号
单洞数,个

短隧道 中隧道 长隧道 特长隧道 合计

" "# - *" ! %%

* "" * * * ")

. % * * # -

% - * $ # "$

! - % "# # **

总计
%" "- %" ) "#)

对
!

条高速公路隧道的检测结果按上述九类病

害进行统计$结果见表
*

和图
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"高速公路上隧

道的衬砌病害最多$排水设施病害次之#

"

"和
%

"高

速公路上隧道的排水设施病害最多$衬砌病害次之%

总体来看$隧道病害集中在衬砌&排水设施和内装饰

三类$分别占总病害数量的
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高速公路隧道各类病害统计

路线编号
各类病害数量,处

洞口 洞门 衬砌 路面 检修道 排水设施 吊顶及预埋件 内装饰 标志&标线
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条高速公路隧道病害分布

吊顶及预埋件&洞口病害分别占病害总数的
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%各类病害

按出现频率由大到小排序为衬砌&排水设施&内装

饰&检修道&路面&标志标线&洞门&吊顶及预埋件和

洞口%

结合
]_̀ >"*,*#"!

1公路隧道养护技术规

范2中隧道各类病害评分权重
Z

+

进行分析$同时引

入养护关注系数
Y

衡量养护需关注的分项%各类

病害的养护关注系数
Y

+

按式!

"

"计算$结果见表
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为各类病害在总病害中出现的频率%
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高速公路隧道各类病害的养护关注系数

病害类型 权重
Z

+

频率
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养护关注系数
Y
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洞口
"! #("% #(#-

洞门
! #(*- #(#$

衬砌
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根据各类病害的养护关注系数
Y

+

$养护单位关

注各类病害的程度由高到低依次为衬砌&排水设施&

路面&内装饰&检修道&标志标线&吊顶及预埋件&洞

口和洞门%

&

"

贵州公路隧道病害成因分析

根据
!

条高速公路隧道定期检测结果$结合地

质&水文&气候等资料及各类病害的养护关注系数

Y

+

分析病害成因%

&"!

"

衬砌病害成因

!

条高速公路隧道的衬砌病害主要为衬砌裂缝

及衬砌渗水&涌水%

&(!(!

"

衬砌裂缝

衬砌裂缝从视觉上影响行人舒适程度$且会影

响隧道结构的耐久性%如果放任裂缝任意发展$会

使衬砌中的钢筋暴露于空气之中$使二次衬砌中钢

筋锈蚀进而影响衬砌的受力分布$导致衬砌薄弱部

分局部受力过大而使原有裂缝继续扩大%衬砌裂缝

的产生是多种因素共同作用的结果$主要因素有水

文地质条件&工程地质条件&砼质量&施工工艺&施工

方法等%主要体现在'

!

"

"隧道地质环境多样$围岩等级差$围岩在开

挖后沉降较大且不易稳定$受外界因素影响会继续

产生变形挤压二次衬砌$使二次衬砌受到限制而产

生裂缝%

!

*

"围岩水压力过大导致衬砌裂缝%地下水主

要来自大气降水及地下水侧向补给$水量随季节变

化大$使隧道围岩地下水位抬升$导致更大范围的围

岩孔隙水压力增大$岩石经水体浸泡后强度下降$导

致围岩变形增大$从而使衬砌产生裂缝%

!

.

"二次衬砌厚度与初期支护厚度不均匀$导

致局部应力集中$对隧道结构受力不利$会使薄弱的

地方开裂%
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"砼强度不足$在外力作用下产生不均匀变

-%" """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

*#"'

年
'

月
"



形$致使衬砌产生裂缝%

!

!

"水灰比过大及脱模过早$导致砼产生裂缝%

&(!(#
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衬砌渗水

隧道衬砌渗水会降低衬砌的耐久性和承载力$

当拱顶有水滴落或边墙渗水流至路面时$会导致沥

青路面的摩擦系数降低进而影响行车安全$也会导

致沥青路面寿命大大降低%导致隧道衬砌渗水的因

素主要为'

!

"

"地质条件%公路隧道在穿过山体的过程中

将山体原有地下水系统打破$使局部水压力增大$导

致衬砌出现渗水%

!

*

"水文地质%隧道所在地区降雨量丰富$溪

沟发育$地表支流有季节性水流$大气降水汇集及地

下泉水外溢为其主要补给来源$第四系空隙潜水&构

造状裂隙水丰富%地表径流及垂直渗透为主要排泄

方式$岩溶通道&落水洞发育$岩体渗透系数大%

!

.

"防排水设计质量与管理不足%衬砌渗漏水

直接受降水影响$极易在衬砌背后形成较大承压水

头%衬砌结构长期在高水压环境下$防水体系破损

失效&排水体系堵塞不畅$最终形成多个渗漏和涌水

点$一定程度上影响衬砌结构的整体安全!见图
*
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图
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水压过大引起衬砌开裂错台

图
&

"

边墙喷射状渗水

&"#
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排水设施病害成因

路缘边沟破损多为车辆碾压所致$沉沙井盖缺

失为人为原因造成$且未及时进行修复%

排水设施堵塞有三方面原因'一是垃圾及泥沙

未及时清理#二是路缘边沟破损$侵占了排水空间

!见图
%

"#三是洞口排水沟未连接出洞外$导致雨季

雨水漫至路面上$影响行车安全%

图
'

"

排水设施损坏且堵塞

&"&
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路面病害成因

运营期间路面病害多为裂缝&坑槽&积水&脏污&

车辙等%路面裂缝是由于在车辆荷载作用下结构承

载力下降$在受到较多碾压的地方先被挤压出纵向

裂缝$之后逐渐发展为龟裂!见图
!

"%

图
(

"

路面存在裂缝

在车流量激增和超载车辆作用下$沥青没有压

实的地方先出现破坏$产生车辙%由于一些大型车

辆在刹车过程中会有水产生$水与沥青接触会减弱

沥青与集料之间的粘结性$在疲劳荷载作用下$沥青

颗粒被带走$在多次重复过程作用下$路面在薄弱处

形成坑槽%

隧道路面渗水或中央排水沟井盖顶出导致路面

破坏的原因主要与中央排水沟排泄能力较低有关%

隧道一般设计有仰拱$而隧道中间或围岩好的段落

无仰拱$无仰拱段隧道施工时$若中央排水管之间搭

接不好$地下水直接往中央排水沟里渗流$在中央排

水沟里形成钙质堆积$会影响中央排水沟的流水面

积$甚至局部形成堵塞%此外$由于设计无仰拱$加

上环&纵向排水设施失效$衬砌背后的地下水无法通

过隧道原有排水设施排走$致使水从路面薄弱处渗

出!见图
$
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内装饰病害成因

!

条高速公路隧道存在防火涂料脱落及错台修

饰砼剥落的情况%防火涂料脱落主要集中在拱腰和

拱顶部位$由涂料与砼表面粘结强度不足&砼表面未

'%""
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图
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路面渗水

经凿毛处理所致#错台修饰砼剥落是施工中二次衬

砌台车控制不好$导致较大错台$为使二次衬砌表面

平顺而在错台部位修补砼$由于施工缝不均匀沉降

导致修补的砼产生反射裂缝$进而使砼整体剥落!见

图
)

"%

图
+
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内装饰脱落

&"(
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检修道病害成因

检修道存在的问题是盖板破损或丢失%盖板破

损的原因有两种'一是电缆检修时撬开再盖上的过

程中操作不规范$没有对盖板作有效防护#二是盖板

不平$检修人员在上面行走形成较大冲击$使盖板破

损或断裂!见图
-

"%

图
,

"

检修道盖板断裂(缺失

&"*

"

标志(标线(轮廓标病害成因

导致标线和轮廓标损坏&缺失的原因有车辆碾

压&安装质量&人为因素#标志损坏是由车辆擦挂或

人为撞击所致#脏污是由于长期清洁不到位%

&"+

"

吊顶及预埋件病害成因

导致预埋件锈蚀的因素是水和提供溶氧的空

气$隧道里潮湿的空气使金属预埋件表面被一层电

解质水膜覆盖$由于表面成分或受力变形等不均匀$

邻近的局部产生电极电位差$形成许多微电池使金

属预埋件锈蚀%

&",

"

洞口病害成因

洞口的一般问题是边坡轻微的局部滑落&挡土

墙护坡开裂$暂未出现滑坡&崩塌等迹象%易风化岩

受到自然因素作用其强度及完整性降低$在雨水冲

刷作用下形成山体冲刷&垮塌%挡墙开裂可能是由

于背后坡体受雨水浸泡$强度下降$变形增大$产生

不均匀沉降$导致剪切裂缝%

&"-

"

洞门病害成因

洞门病害主要有墙身轻微开裂&渗水及水渍%

造成端墙式洞门裂缝的主要原因是基础不均匀沉

降$洞门施工时基础变形没有完全稳定#其次是洞门

墙浇筑时因外观较差而用砂浆砼修饰$经长时间日

晒雨淋$修饰砼与原浇筑的砼剥离$从而形成裂缝%

水渍是渗水干后留下的痕迹%

'

"

结语

通过对贵州
!

条高速公路隧道定期检查中各类

病害的统计$引入各类病害养护关注系数$得出养护

单位对各项病害的关注程度由高到低依次为衬砌&

排水设施&路面&内装饰&检修道&标志标线&吊顶及

预埋件&洞口和洞门#结合地质&水文&气候及各类病

害的养护关注系数$分析病害产生原因主要包括工

程地质&水文地质&施工工艺和人为因素等%
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