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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—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》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由山西省交通运输厅提出、组织实施和监督检查。 

山西省市场监督管理局对本文件的组织实施情况进行监督检查。 

本文件由山西省交通运输标准化技术委员会(SXS/TC37)归口。 

本文件起草单位：山西省交通科技研发有限公司、山西交科公路勘察设计院有限公司、山西交通科

学研究院集团有限公司。 

本文件主要起草人：赵雪峰、宿钟鸣、郭震山、何信、张川川、祝华杰、李承峰、毛敏、申雁鹏、

汪贤安、朱小林。 
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公路黄土隧道土建结构预防性养护技术规程 

1 范围 

本文件规定了公路黄土隧道土建结构预防性养护的术语和定义、预防性养护检查、预防性养护时机、

预防性养护设计、预防性养护施工、预防性养护验收和预防性养护后评价。 

本文件适用于公路黄土隧道土建结构的预防性养护，其他土质隧道可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

JTG H12  公路隧道养护技术规范 

JTG H30  公路养护安全作业规程 

JTG 3370.1  公路隧道设计规范 第一册 土建工程 

JTG 5220  公路养护工程质量检测评定标准 第一册 土建工程 

JTG/T 3372  公路黄土隧道设计与施工技术规范 

JTG/T 3660  公路隧道施工技术规范 

JTG/T 5440  公路隧道加固技术规范 

DB14/T 1720  黄土公路隧道工程监测技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

公路黄土隧道 

全部或部分修筑在黄土地层中的公路隧道。 

 

隧道预防性养护 

隧道总体技术状况评定为2类、3类（重要结构分项评定状况值为2），为延缓其性能过快衰减而采

取的预防处理和控制措施。 

 

预防性养护检查 

根据经常检查、定期检查的结果，为进一步查清隧道的早期病害或其他异常情况而进行的补充检查。 

 

预防性养护时机 

基于隧道土建结构技术状况、养护资金规模等现实情况，考虑公路技术等级、使用年限、交通量大

小及组成、气候条件等影响因素确定的实施预防性养护的时间。 
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预防性养护后评价 

完成公路黄土隧道预防性养护工作后，对其效果、质量和经济效益等进行系统评估，通过分析养护

措施的实施效果，判断是否达到了预期目标，并为后续养护工作提供依据和改进建议。 

4 预防性养护检查 

预防性养护检查应收集近三年检查和养护历史资料，检查项目及方法按照表 1选取。 

预防性养护检查的方法和频率宜按照《公路隧道养护技术规范》（JTG H12）的规定执行，宜采用

车载扫描或摄像类设备检查，对重点病害应辅以人工检查。 

表1 公路黄土隧道土建结构预防性养护检查项目及方法 

项目 内容 方法 

洞口 
边仰坡剥落、裂缝；黄土陷穴或坑

洞、落水洞、冲沟、地裂缝等 
人工调查、宽度测定尺 

洞身 
黄土陷穴或坑洞、落水洞、冲沟、地

裂缝等 
人工调查、宽度测定尺 

洞门 洞门沉降、裂缝、渗水等 人工调查、宽度测定尺 

衬砌 

裂缝调查及检测 
裂缝位置、形态、走向、宽度、长

度、深度、发展趋势及形变速率等 
人工调查，宽度观测仪 

渗漏水调查及检测 
渗漏水的位置、水量、水温、pH值、

季节性特征、浑浊程度等 
温度计、pH试纸 

表面破损 
起层、剥落、蜂窝、麻面、孔洞、露

筋等 
人工调查，卷尺 

路面 抗滑性能衰减、平整度衰减等 摩擦系数测定仪、平整度仪 

检修道 缺损、变形、积水等 人工调查 

排水设施 
洞内 缺损、变形、堵塞、积水、结冰等 人工调查 

洞外 淤积、损坏情况；积水积雪 人工调查 

吊顶及预埋件 缺损、变形、漏水（挂冰）等 人工调查 

内装饰 缺损、脏污、变形等 人工调查 

标志、标线、轮廓标 缺损、脏污等 人工调查 

注： 包含斜（竖）井、人行横通道、车行横通道等土建结构。 

预防性养护检查应填写公路黄土隧道土建结构检查记录表（见附录 A），并应绘制公路黄土隧道

病害展布图（见附录 B）。公路黄土隧道病害展布图应包含病害性质、范围、程度等。 

5 预防性养护时机 

应根据近三年检查资料和预防性养护检测数据与检查情况、养护资金、养护目标等，进行科学的

预防性养护决策，判断预防性养护时机。 

公路黄土隧道技术状况评定方法宜按照《公路隧道养护技术规范》（JTG H12）的规定执行。 
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公路黄土隧道技术状况评定为 2类、3类（重要结构分项评定状况值为 2），为预防性养护的最佳

时机。重要结构包含洞口、洞门、衬砌、路面及仰拱、排水设施。 

公路黄土隧道预防性养护条件可参照表 2。 

表2 公路黄土隧道预防性养护条件 

项目 预防性养护条件 

洞口 
轻微开裂、倾斜、沉陷；山体轻微坍塌；洞顶、山体有轻微缺口、冲沟、涌水、黄土陷

穴、落水洞；护坡有轻微裂缝、断裂、倾斜、滑动、下沉、周围地基错台 

洞身 影响洞身的山体轻微裂缝、倾斜、滑动、下沉、周围地基错台；存在黄土陷穴和落水洞 

洞门 
侧墙轻微开裂、渗水，墙身轻微倾斜、沉陷、错台；衬砌轻微起层、剥落；混凝土钢筋轻

微外露 

衬砌 
衬砌轻微起层、侧壁轻微剥落；洞顶轻微渗水、挂冰；拱顶、拱腰有较多裂缝；墙身施工

缝轻微开裂、错位 

路面及仰拱 路面有拱起、沉陷、错台、开裂、滑溜 

检修道 栏杆变形、损坏、锈蚀；道板、盖板缺损；道路局部破损 

排水设施 中央窨井盖、边沟盖板破损；沟管开裂、漏水；排水沟、积水井淤积堵塞、尘沙、积水 

吊顶及各种预埋件 锈蚀、变形、缺损、漏水（挂冰） 

内装饰 脏污、缺损、变形 

标志、标线、轮廓标 缺失、破损、脏污 

衬砌结构是公路黄土隧道中关系到结构安全和行人行车安全最重要的土建结构，其预防性养护的

评定标准如下： 

a) 外荷作用导致衬砌结构发生变形、移动和沉降一般为逐渐变化，公路黄土隧道在雨季可能发生

较为明显的变化。在寒冷地区，结构由于冻胀而发生变形，并随着季节的循环往复发生，隧道

预防性养护评定标准：变形速率 3 mm/年＞v≥1 mm/年； 

b) 衬砌结构发生开裂破损，应根据裂缝有无发展状况等因素进行评定，见表 3。表中裂缝主要以

水平裂缝或剪断裂缝为主，对于施工缝处的环向裂缝，评定等级应降低一个等级，当宽为 0.3 

mm～0.5 mm 以上的裂缝，其分布密度大于 200 cm/m
2
时，应提升一个评定等级或采用判定分类

中较高的判定，当裂缝较多时，宜按照宽度最大的裂缝作为主要的评定对象； 

表3 公路黄土隧道裂缝评定标准 

裂缝发展状况 

裂缝宽度b 

mm 

裂缝长度l 

m 评定状况 

b＞5 5≥b＞3 b≤3 l＞10 10≥l＞5 l≤5 

裂缝发展 

√ √ — — — √ 2/3 

— — √ — √ — 2 

— — √ — — √ 2 

不确定裂缝是

否存在发展 

√ — — — √ — 2/3 

√ — — — — √ 2/3 

— √ — — √ — 2/3 

— √ — — — √ 2 

— — √ √ √ √ 1/2 

注： “√”表示相应情况下宜采取的判定分类。 
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c) 衬砌断面存在强度降低、起层和剥落以及钢材锈蚀等状况时，判定标准宜按照《公路隧道养护

技术规范》（JTG H12）的规定执行； 

d) 衬砌裂缝和施工缝存在漏水状况，当漏水与冻害、盐害以及其他病害结合时，判定标准宜按照

《公路隧道养护技术规范》（JTG H12）的规定执行。 

6 预防性养护设计 

应按照公路养护科学决策要求，做好公路黄土隧道预防性养护规划，编制公路黄土隧道预防性养

护年度计划，综合考虑各方面因素，确定预防性养护投资、规模，并对满足预防性养护实施条件的隧道

积极实施预防性养护。 

预防性养护方案选择流程见图 1。 

 

图1 预防性养护方案选择流程 

预防性养护方案选择时，应综合考虑技术、环境、经济、交通等因素，并应符合下列规定： 

a) 技术因素应主要考虑技术有效性、技术成熟度、施工难易度、施工资源可获得性等； 

b) 环境因素应主要考虑资源节约、能源节约、噪声污染、空气污染、水污染等； 

c) 经济因素应主要考虑工程造价、使用寿命等； 

d) 交通因素应主要考虑施工效率与工期、封闭交通时间、交通组织方式等。 

技术状况评定 

日常检查、定期检查 

1 类 
日常养护 修复性养护 

3 类（重要结构分项评定状况值大于 2）、

4 类、5 类 

预防性养护检查 

2 类、3 类（重要结构分项评定状况值为 2） 

初选多种预防性养护方案 

预防性养护方案单位费用 

确定适宜的预防性养护方案 

施工可行性 

综合评判分析 

预防性养护时机 

是 

预防性养护方案控制效果 

否 

费用效益比较 

施工质量 

气候 

美观 

养护资金 

环保 

交通影响 
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根据选择的预防性养护方案，编制预防性养护工程施工图设计文件，应包括下列全部或部分内容： 

a) 工程概述； 

b) 设计依据； 

c) 隧道地质、原设计情况、历史养护状况； 

d) 养护目标； 

e) 土建结构技术状况、病害情况及成因； 

f) 处治技术方案； 

g) 材料技术要求； 

h) 养护施工工艺； 

i) 质量验收标准； 

j) 施工组织方案和注意事项； 

k) 工程数量； 

l) 施工图预算。 

公路黄土隧道常见病害的预防性养护处治方法见表 4。 

表4 公路黄土隧道常见病害的预防性养护处治方法 

部位 病害 处置方法 

洞口 杂物堆积、挡土墙裂缝、表面风化 
清理杂物，混凝土灌注加固，清理风化层

并封闭灌浆 

边仰坡 

护坡道有缺口、冲沟、深陷 护坡修整，加防护网，完善排水系统 

黄土陷穴、落水洞、地裂缝 回填封闭处治、完善山体排水设施 

土体流坡、坍塌 加防落网、锚杆加固、挡土墙 

洞门 

墙身有轻微裂缝、表面风化 注浆封闭，清理风化层，封闭修复 

墙身开裂、渗水 排水 

混凝土结构钢筋轻微外露 混凝土封闭 

衬砌 

轻微起层、剥落 表面局部修补 

渗水裂缝、挂冰 凿槽引排、注浆封堵 

干燥或潮湿裂缝 注浆封闭、涂刷防水材料 

点渗 凿孔封堵（滴漏）、凿槽引排（涌流） 

面渗 双液注浆、表面封堵 

路面及仰拱 

路面裂缝 直接灌浆或局部修补 

路面积水 疏通并修复排水设施 

路面抗滑 超薄磨耗层 

检修道 道板、盖板缺损 更换道板、盖板 

排水设施 

排水沟破损、淤积堵塞、积水 修复排水系统，清理淤积 

中央窨井盖、边沟盖板缺损 更换中央窨井盖、边沟盖板 

沟管开裂、漏水 高分子材料注浆或表面修补 

排水沟沉砂、积水，沉砂池淤积堵塞 疏通排水沟、沉砂池 

吊顶及预埋件 预埋件脏污、漏水 清洁并及时修复 

内装饰 脏污缺损 清理、修复更换 

标志、标线、轮廓标 标志缺失、标线不清晰 更换或补充、维修或重新施划 

注： 处治方法应结合本地区公路黄土隧道的常用处治方案，当有可靠工程经验时可采用经验方法。 
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7 预防性养护施工 

预防性养护工程施工前,各级管养单位应当根据设计文件和相关要求，组织对交通保障、养护安全

作业方案进行审查，并按规定报有关部门批准。各预防性养护工程参建单位应严格履行国家和省相关的

施工规定、程序，配备相应的技术人员及施工、检测设备。规范使用安全生产费，保证施工安全。 

预防性养护工程施工应严格按照规范、标准和技术指南及省交通运输厅相关规定执行，对进场材

料严格把关，加强各项工艺流程控制，强化质量管控，严格落实工程质量责任制。各级管养单位应当建

立健全预防性养护工程质量检查管理制度，通过自查、抽查或委托专业机构检查等方式确保工程质量。

规模较大和技术复杂的预防性养护工程可根据需要开展监理咨询。 

预防性养护工程应当按照审查通过的设计文件进行施工，对施工中发现的设计问题，管养单位应

当书面提出设计变更建议。设计变更按照省交通运输厅有关规定执行。 

预防性养护工程施工应严格执行国家关于安全和环保方面的相关规定。 

预防性养护工程应以机械化施工为主，采取措施减少施工作业对交通的影响，做到安全生产、文

明施工、节约资源、保护环境。 

预防性养护工程施工应填写公路黄土隧道预防性养护记录表（附录 C）。 

预防性养护工程施工过程中宜开展监控量测。 

8 预防性养护验收 

预防性养护验收宜按照养护工程计划文件、设计文件、有关批复文件及《公路养护工程质量检测

评定标准》（JTG 5220）和《公路隧道养护技术规范》（JTG H12）执行。 

预防性养护验收由管养单位组织实施，验收报告应及时归档。 

9 预防性养护后评价 

预防性养护工程应实行后评价机制，通过实施后评价，进一步修正预防性养护决策方法，确保预

防性养护技术达到预期效果。 

预防性养护后评价主要工作内容为: 

a) 定期检查评定公路黄土隧道土建结构技术状况； 

b) 总结分析预防性养护技术的效果； 

c) 总结公路黄土隧道预防性养护决策、设计、施工经验，形成符合实际的预防性养护技术清单。 

各级管养单位应根据预防性养护效果分析，在缺陷责任期内，形成预防性养护后评价报告。 
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附 录 A  

（资料性） 

公路黄土隧道土建结构检查记录表 

表A.1给出了公路黄土隧道土建结构检查记录表。 

表A.1 公路黄土隧道土建结构检查记录表 

隧道名称（上、下行）： 路线名称： 

养护机构： 检查日期： 年   月   日  

结构名称 里程桩号 检查内容 异常位置 
状况描述 

（性质、范围、程度等） 
标度 备注 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

注： 结构名称包括：洞口、洞身、洞门、衬砌、路面及仰拱、检修道、排水设施、吊顶及各种预埋件、内装饰、标

志、标线、轮廓标。 

检查人： 记录人： 

 



DB 14/T 3329—2025 

8 

附 录 B  

（资料性） 

公路黄土隧道病害展布图 

B.1 公路黄土隧道病害展布图可按图 B.1 所示，其图例可按图 B.2 所示采用。 

桩号  

土建结构 

左墙  

拱部  

右墙  

隧道名称（上、下行）： 

养护机构： 

检查人： 

路线名称： 

检查日期： 

记录人： 

图B.1 公路黄土隧道病害展示图 

 

             

1                2                 3 

             

4                5                 6 

1-出水冒泥；2-衬砌凸起；3-围岩碎落；4-墙体变形；5-衬砌或围岩开裂；6-漏水、挂冰、堆冰 

图B.2 病害表述图例 
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附 录 C  

（资料性） 

公路黄土隧道土建结构预防性养护记录表 

表C.1给出了公路黄土隧道土建结构预防性养护记录表。 

表C.1 公路黄土隧道土建结构预防性养护记录表 

隧道名称（上、下行）： 路线名称： 

养护机构： 养护日期： 年   月   日   

预防性养护项目 异常现象描述 预防性养护措施 备注 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

预防性养护实施单位 

 

 

签名：          日期： 

隧道管养单位 

 

 

签名：          日期： 

注： 预防性养护项目包括：洞口、洞身、洞门、衬砌、路面及仰拱、检修道、排水设施、吊顶及各种预埋件、内装

饰、标志、标线、轮廓标。 

 


