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公路隧道运营事故统计分析研究
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摘　要：公路隧道在运营过程中存在巨大风险，车辆故障、交通事故、火灾事故是典型的公路隧道运营事故。通

过对收集的２０８起国内公路隧道一般交通事故、１０３起国内公路隧道火灾事故以及３１起国外严重火灾事故进行分析

研究，得出了这些事故在事故形态、发生原因、发生频率及产生损失等方面的初步规律。
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　　隧道作为地下工程具有不可预见性的特点，在

建设和运营过程中存在着巨大的风险。自１９９９年

勃朗峰隧道发生严重火灾以来，国内外在公路隧道

建设和运营过程中发生了多起重大事故，这些事故

造成了巨大的人员伤亡和经济损失，产生了严重的

社会不良影响，并引发了公众对公路隧道运输的不

安全感。只有识别并分析这些风险，才能通过适当

的手段来减少事故发生的频率或减小事故发生的后

果。公路隧道运营事故有车辆故障、交通事故、路面

散落物、火 灾、危 险 品 泄 漏、地 震 造 成 结 构 受 损、停

电、空气质量恶化等。车辆故障（Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ）、交通

事故（Ａｃｃｉｄｅｎｔ）、隧道火灾（Ｆｉｒｅ）等属于公路隧道最

为常见的运营事故，部分国家或隧道管理部门对此

类事故有一定的统计资料。本文拟通过收集国内外

公路隧道各类事故资料并进行统计分析，给出公路

隧道事故的一些基本特征。

１　国外公路隧道车辆故障统计

对于车辆故障的统计，从统计学角度考虑，最少

需要３～５年的统计周期，国外的法国、挪威等国家

曾做过一定的统计工作［３，８］。

１．１　隧道车辆故障原因

导致车辆故障的原因比较多，常见的有发动机

故障、燃 料 不 足、制 动 系 统 故 障、传 送 系 统 故 障 等。
根据ＰＩＡＲＣ的统计［８］，法国、挪威车辆故障的主要

原因分别如图１、图２所 示。从 两 个 国 家 的 统 计 结

果来看，发动机故障及燃料不足是造成车辆故障的

主要原因，占总故障原因的６０％～７０％。但随着时

间推移，汽车制造技术的提升，许多造成汽车故障的

原因正在逐渐克服，将来由于汽车自身原因造成车

辆故障的几率会越来越小。

图１　法国车辆故障原因统计

图２　挪威车辆故障原因统计

１．２　车辆故障率

ＰＩＡＲＣ统计结果［８］显示车辆故障率如下。
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　　（１）城市隧道。

３００～６００次／（１０８辆·ｋｍ）（小交通量的隧道）

５００～８００次／（１０８辆·ｋｍ）（较 小 纵 坡、大 交 通

量的隧道）

１　０００～１　３００次／（１０８辆·ｋｍ）（较 大 纵 坡、大

交通量的隧道）
（２）单向行驶的高速公路隧道。

３００～６００次／（１０８辆·ｋｍ）
（３）双向行驶的地方隧道。

３００～５００次／（１０８辆·ｋｍ）（低海拔隧道）

９００～１９００次／（１０８辆·ｋｍ）（大纵坡隧道）
香港有关统计资料显示香港隧道的车辆平均故

障率为１　３５３次／（１０８辆·ｋｍ［３］）。

１．３　车辆故障与坡度关系

隧道纵坡与故障率有直接的关系，任何坡度的

增加都会对故障率产生影响。因此，在设计阶段应

认真考虑隧道的坡度设置，尽量减小纵坡。统计数

据显示坡度（＜２．６％）和故障率的关系如下［８］。
城市隧道　　　　　　Ｒ＝６９ｐ＋６６０ （１）
单向行驶隧道　　　　Ｒ＝６３ｐ＋２９０ （２）
双向行驶隧道　　　　Ｒ＝１３６ｐ＋４００ （３）
式中：Ｒ为汽车故障率，次／（１０８辆·ｋｍ）；ｐ为

隧道纵坡坡率，％。
一般情况下，重载车发生故障的概率较小型车

要高。但是，这两者都和坡度有直接的关系，坡度越

大，发生故障的概率越大。

２　我国公路隧道交通事故统计

就单一隧道而言，增加或减少一次交通事故将

会对隧道事故率产生较大的影响。因此交通事故的

统计分析一般需要至少７～１０年的周期，才能较为

准确地体现隧道真实的事故率情况［８］。
本文通过网 络、论 文 等 渠 道 收 集 了２０００年～

２０１１年国内２０８起公路隧道交通事故的资料，并对

这些数据进行了初步统计分析。

２．１　交通事故原因分析

通过事故分析，造成我国公路隧道交通事故的

直接原因主要有：违章超速、路面结冰、前方车辆停

靠、隧道内车辆故障、隧道故障、路面散落物等。在

这些原因中，最主要的是违章超速和路面结冰雨雪

这两项，占到了总原因的５３％。图３为我国公路隧

道交通事故直接原因的统计结果。
事实上，大部分交通事故并不是由于单一的原

　　

图３　我国公路隧道交通事故直接原因统计

因引起的。本文事故统计中选取事故主要诱因作为

事故的直接原因，但在结冰、雨、雪、前方车辆停靠以

及路面散落物这几项中，相当数量的事故都与车辆

速度过快驾驶员反应不及时有关。而在前方车辆停

靠这一项中，许多事故是由于停靠车辆未按规定停

车或未设置警示牌造成追尾或相撞事故。在原因不

详的统计事故中，许多事故除了驾驶员操作不慎这

一项外，并没有其他特殊的原因。因此，从基本原因

来看，人（驾驶员）是造成公路隧道交通事故发生的

最重要因素。

２．２　交通事故形态分布规律

常见的隧道交通事故形态（不含火灾）包括车辆

追尾、正面相撞、撞壁和失控翻车等。图４为我国公

路隧道交通事故形态统计分布图。在事故形态中，
车辆追尾是最主要的事故形态，占到了总事故的一

半以上。其次是单车撞壁、正面相撞和失控翻车等

几种形态，分别为１９．７％、１４．９％和１０．１％。

图４　我国公路隧道交通事故形态统计分布

我国的相关研究资料［１１－１３］也同样表明，高速公

路隧 道 中 追 尾 和 撞 壁 事 故 是 最 主 要 的 事 故 类 型

（图５）。这主要是由于在紧急情况下驾驶员在隧道

横向空间上基本没有闪避危险的余地，而且速度很
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快，来不及刹车就会造成追尾或撞壁事故，这与奥地

利的公路隧道事故统计结果基本一致［４］（表１）。

图５　我国部分高速隧道交通事故形态分布

表１　奥地利隧道交通事故类型分布 ％

事故类型 双向行驶 单向行驶

单车撞毁 １７　 ４０

追尾 ５０　 ５９

正面相撞 ３３　 １

通过上述分析，可以看出在国内外公路隧道事

故中，追尾和撞壁是最重要的事故类型。

２．３　交通事故率统计

公路隧道交通事故产生的后果有经济损失、人

员受伤和人 员 死 亡 几 种，而 人 员 死 亡 率 尤 为 重 要。
表２和表３分别显示了ＰＩＡＲＣ和香港统计的分类

事故率［３，８］。

表２　ＰＩＡＲＣ统计事故率 次／（１０８辆·ｋｍ）

隧道类型 仅财产损失事故率 人员受伤事故率 人员死亡率

市区隧道 ４０～１５０　 １０～５０　 ０～３

单向高速公路 ３０～８０　 ０～１５　 ０～１

双向一般公路 ２０～１００　 ０～２０　 ０～２

表３　香港部分隧道统计事故率

次／（１０８辆·ｋｍ）

隧道名称
仅财产损

失的事故率

人员受伤

事故率

人员

死亡率

车辆

故障率
火灾

Ｌｉｏｎｓ　Ｒｏｃｋ　 ７４４　 ６７　 ０　 １　４９３　 ４

Ａｂｅｒｄｅｅｎ　 ３５８　 ５９　 １　 １　０３７　 ４

Ａｉｒｐｏｒｔ　 ４１４　 １２４　 １　 １　５３２　 ３

Ｓｈｉｎｇ　Ｍｕｎ　 １６４　 ４５　 １　 １　３４９　 ６

Ｔｓｅｕｎｇ　Ｋｗａｎ　 ３３４　 ７８　 ０　 １　４６９　 １５

平均事故率 ４１２　 ６８　 １　 １　３５３　 ５

上述统计资料显示，公路隧道交通事故造成人

员死亡 的 事 故 率 大 概 在０～３次／（１０８辆·ｋｍ）之

间；造成人员受伤的事故率ＰＩＡＲＣ统计为０～５０次／
（１０８辆·ｋｍ），香港为６８次／（１０８辆·ｋｍ），奥地利分

别是双向隧道７．７次／（１０８辆·ｋｍ）和单向隧道１１．２
次／（１０８辆·ｋｍ）［４］，事 故 概 率 基 本 相 当；ＰＩＡＲＣ仅

有财产损失的 事 故 率 在２０～１５０次／（１０８辆·ｋｍ）
之间，香港 的 统 计数据稍显偏大。在大致相同统计

时段，挪威和瑞士的统计事故率（不分损失类型）则分

别为１５次／（１０８辆·ｋｍ）和３５次／（１０８辆·ｋｍ）［５］。
因此，在数据上各国的统计数据存在一定的区别，这
除了各国的国情不同外，与统计的方式也有很大的

关系。但总体上看，这些统计事故率基本上在同一

数量级上，差别不大。

２．４　交通事故空间分布规律

由于隧道属于封闭式结构，不受天气等条件的

影响，一般认为隧道的交通事故率要比其他路段事

故率要低。较之隧道中部，隧道进出口由于受到雨

雪、光线等外界因素的干扰，往往是交通事故多发地

段。在本文统计的２０８起交通事故中，已知发生在

隧道口的事 故 有４２起，占 总 事 故 比 例 的２０％。由

于部分统计事故发生地点不明确，发生在隧道口的

实际事故率要高于２０％。

ＰＩＡＲＣ的文献［９］将隧道分为４个区 域，各 区

域的统计事故率见表４，可以看出洞口事故率要 明

显高于洞内部分。因此，由于隧道中部事故率较低，
较长的隧道事故率反而会更低，但由于隧道中部救

援条件受限，隧道中部发生事故后往往后果更严重。

　　　表４　隧道各区段事故率统计表 次／（１０８辆·ｋｍ）

隧道分区
隧道洞口外

５０ｍ

洞口内

５０ｍ

洞口内

５０～１５０ｍ
其余部分

事故率 ３０　 ２３　 １６　 １０

２．５　交通事故时间分布规律

本文统计了我国２０８起公路隧道交通事故发生

的时间分布规律，虽 然 由 于 样 本 较 少，可 能 会 存 在

一定的误 差，但 基 本 反 映 了 事 故 随 时 间 分 布 的 一

般特点。
（１）冬、春季隧道交通事故较多。
图６为我国公路隧道交通事故按月份统计分布

图，可以看出春季和冬季隧道发生交通事故比较多。
这主要是由于春季雨水较多造成路面湿滑、道路附

着系数下降造成事故，冬季寒冷地区隧道洞口由于

路面结冰造成事故。同时春、冬季节多大雾天气，容
易影响驾驶员视距。
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图６　我国公路隧道交通事故按月份分布

（２）白天发生的事故明显高于夜间。
图７为我国公路隧道交通事故按小时统计分布

图，从图７中可以看出白天发生交通事故数要明显高

于夜晚。究其原因，主要是由于受视觉、行车速度、交
通量的因素影响，驾驶员白天进入隧道后，由于“黑洞

效应”，眼睛会一度不适应，看不清前方交通状况，加
之高速行驶，容易发生交通事故。白天隧道交通量

相对较高，车距较小，事故发生数量也会相应增加。

图７　我国公路隧道交通事故按小时分布

（３）恶劣天气事故多。
隧道在恶劣天 气，比 如 雨 雪 天、雾 天 容 易 造 成

交通事 故。雨 水 容 易 导 致 路 面 摩 擦 系 数 下 降，在

冬天则容 易 造 成 路 面 结 冰，雾 天 会 影 响 驾 驶 人 员

的视辨 能 力。据 调 查 研 究，刚 开 始 下 雨 时 几 乎 无

事故发生，１ｈ后开始发生事故，雨后６～１０ｈ形成

事故高峰期，而 后 事 故 量 逐 渐 下 降，１６ｈ后 基 本 不

再发生事故［１０］。

就公路隧道交通事故发生率而言，由于国内相

应的统计资料极少，难以得出统计规律。ＰＩＡＲＣ的

文献［８］在以法国的隧道为例进行的统计资料中显

示，晚上和交通量较低的时候事故发生率比其他时

段要高得多。ＰＩＡＲＣ认为正是由于车流量较小，司
机提高了车速而导致了更多的事故。因此，对于交

通事故的２４ｈ分布需要进一步研究。

２．６　交通事故车辆类型分布规律

文献［１２］和文献［１３］通过对京珠高速韶关段４
个隧道２００３年和２００４年的交通事故进行统计，得

到交通事故车 型 的 分 布 情 况，见 表５。从 表５中 可

以看出，交通流车型构成比例与事故类型比例相差

很大，特别是小型客车和大型货车。对浙江省３１座

高速公路隧 道 的 交 通 研 究 结 果 同 样 证 实 了 这 一 结

论，见表６［１３］。

表５　京珠高速隧道交通事故车型分布

项目 小型客车 小型货车 大型客车 大型货车

事故车型比例／％ ２２．９　 ２．６　 ６．８　 ６７．７

交通流车型构成比例／％ １３．８　 １．４　 ６．７　 ７８．１

表６　浙江省高速公路隧道内交通事故车型分布

项目 小型客车 小型货车 大型客车 大型货车

事故车型比例／％ ３８．６　 ４３．５　 ２．１　 １５．８

交通流车型构成比例／％ ３７．５　 １４．８　 １６．３　 ３１．４

文献［１２］和文献［１３］经过统计分析认为，混合

车流对交通安全的影响很大，交通事故对小型客车、
小型货车和大型货车的反应最为敏感。发生交通事

故的小型客车中，以底盘较轻的国产轿车、面包车等

居多；发生交 通 事 故 的 小 型 货 车 中，以 微 型 货 车 居

多；发生交通事故的大型货车中，以重型货车为主，
而且这些车辆大多为超载超限。

２．７　交通事故车辆数量分布规律

ＰＩＡＲＣ在文献［８］中对隧道事故中涉及的车辆

数进行了统计，在单向行驶的隧道中，事故涉及的车

辆以１辆为主，在双向行驶的隧道中，事故涉及车辆

以１辆和２辆为主。

３　我国公路隧道火灾事故统计

由于隧道火灾事故相对较少，一次火灾发生会

影响整个隧道的火灾发生频率。因此，对于隧道火

灾的统计最少需要５～１０年的统计周期［８］。本文通

过网络、论文等 渠 道 收 集 了２００１年～２０１１年 国 内

１０３起公路隧 道 火 灾 事 故 的 资 料，并 对 这 些 数 据 进

行了初步统计分析。

３．１　火灾原因分析

对公路隧道火灾事故原因进行统计分析如图８
所示，可以看出各种形式的自燃是隧道火灾发生的

主要原因。由于车辆追尾、正面相撞或单车撞壁发

生火灾事故的概率是比较小的，仅占各种火灾原因

的１８．４％。
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图８　我国公路隧道火灾原因统计分析

对于火灾发生原因，ＰＩＡＲＣ（１９９９）［７］统计资料显

示公路隧道车辆火灾主要是由以下的原因引起的：
（１）对于小型车而言，引起火灾的主要原因是电

路故障；
（２）而对于大型车辆而言，引起火灾的主要原因

是刹车过热（大概６０％～７０％）；
（３）其余的还有发动机着火引起的火灾；
（４）另外还有一些发生频率较低的原因引起的

火灾，如撞车、隧道设备技术故障引起自燃、隧道维

修工作等。
英国的统计资料［２，６］显示约四分之三的车辆火

灾事故是由于车辆电路和电池缺陷引起的，而由车

辆碰撞诱发的火灾仅占所有车辆火灾的６％～７％。

ＰＩＡＲＣ、英国的统计结果同上述我国１０３起火

灾原因统计结果结论基本一致：即引起隧道车辆火

灾的主要原因是车辆自身的故障，撞击引起火灾的

概率是比较小的。我国由于撞击引起的火灾占所有

火灾的比例是１８．４％，大于英国 的６％～７％，除 了

与统计样本少而引起统计误差有关外，主要还是与

各国国情有关。

３．２　火灾发生频率

对于公路隧道火灾的发生频率，目前国内还没

有系统的官方统计数据。在国际上，ＰＩＡＲＣ与欧洲

一些国家曾做了不少的工作并给出了调查结论。

ＰＩＡＲＣ（１９９５）［８］的统计结果如下：

城市隧道：０～１０次／（１０８辆·ｋｍ）；
单向隧道：０～１０次／（１０８辆·ｋｍ）；

双向隧道：０～１５次／（１０８辆·ｋｍ）。

ＰＩＡＲＣ（１９９９）［７］的统计结果如下：
公路隧道 火 灾 的 平 均 发 生 频 率 不 超 过２５次／

（１０８辆·ｋｍ）；
城市隧道的火灾发生频率比其他隧道高；

所统计的隧道中只有４０％的没有发生过火灾；
只有长隧道或交通量很大的隧道，或两者兼而

有之 的 隧 道 中，事 故 发 生 频 率 会 达 到１次／月～１
次／年不等；

大多数隧道很少发生火灾。
法国统计的各类隧道火灾发生频率见表７。

表７　法国估测各类火灾发生频率［７］

火灾种类 火灾程度
火灾频率

次／（１０８辆·ｋｍ）

客车 一般火灾 １～２

普通货车

一般火灾 ８

对隧道造成部分破坏的火灾 １

非常严重的火灾 ０．１～０．３（估计）

运输危险

物品的货车

一般火灾 ２（估计）

卷入危险物品的火灾 ０．３（估计）

英国统计了１９９２年～２００２年的所有道路车辆火

灾事故率如图９所示［２，６］。从图９中可以看出，车辆的

火灾事故率从１９９２年的７．５次／（１０８辆·ｋｍ）减少到

２００２年的４．３次／（１０８辆·ｋｍ），小客车的火灾事故率

比总的车辆火灾事故率稍低，其他车辆的火灾事故率

则在２００２年减少到４．７次／（１０８辆·ｋｍ）。

图９　英国的车辆火灾事故率

德国 的 易 北 河 隧 道（Ｅｌｂｅ　Ｔｕｎｎｅｌ）曾 统 计 了

１９９０年～１９９９年间的火灾事故［１］，根据统计数据可

以计算出，易北河隧道小客车的火灾频率为７．６次／
（１０８辆·ｋｍ），重载车的火灾频率为１２．５次／（１０８辆·

ｋｍ），总的火 灾 频 率 为８．５次／（１０８辆·ｋｍ）。根 据

表３，香港的火灾频率约为５次／（１０８辆·ｋｍ），而挪

威、瑞士的火灾发生频率则更低。
由上可知，各国的隧道火灾统计情况差别比较

大，这与各国的隧道规模、形式、交通流组成、统计时

段、管 理 水 平、文 化 差 异 等 诸 多 因 素 有 关。总 体 来
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看，重载车火灾发生频率较小客车高，但低于２５次／
（１０８辆·ｋｍ），同 时 车 辆 火 灾 事 故 率 有 逐 年 下 降 的

趋势。由于隧道火灾发生几率很低，对于隧道火灾

事故难以得出一个较为准确的发生频率。

３．３　火灾车辆类型分布

从发生火灾事故的车辆类型分布情况来看，货

车是主要的火灾源。如图１０所示，１０３起火灾事故

中６７％的火灾 和 货 车 相 关。虽 然 由 于 统 计 渠 道 的

关系，实际报道的事故往往是比较严重的事故，这将

导致实际由货车诱发的火灾事故比例可能并没有统

计数据大。但在一般的公路交通中，货车所占比例

是相对比较小的，但统计的事故比例比较大。这说

明了一个相对普遍的规律：货车相对客车而言发生

火灾的概率是比较大的，这与国外的统计结论是一

致的。同时，在统计的１０３起火灾事故中，有１４起

事 故 与 危 险 品 和 易 燃 品 相 关，占 总 火 灾 比 例 的

１３．６％。因此，由于货车诱发的火灾事故相 对 比 较

严重，需要特别注意。

图１０　我国公路隧道火灾车辆类型分布统计

４　国外公路隧道严重火灾事故统计

相对于一般交通事故而言，隧道火灾尤其是严

重 的 隧 道 火 灾 产 生 的 危 害 更 大。本 文 统 计 了

１９４９年以来国外 发 生 的３１起 严 重 火 灾 事 故，这 些

事故大多分布在欧洲国家，这可能与欧洲国家对隧

道火灾事故研究较早，相关记录比较详细有关。

图１１为这些严重火灾事故的发生原因统计分

布图。从图１１中可以看出，追尾、相撞和发动机起

火是诱发火灾事故的初始原因。这与ＰＩＡＲＣ的火

灾的统计数据有一定的差距，主要是由于本文仅统

计了诱发严 重 火 灾 事 故 的 原 因，而ＰＩＡＲＣ统 计 的

是各类大小火灾事故的诱发原因。

图１１　国外严重火灾事故原因统计分布

图１２统计了这些严重火灾事故持续时间分布情

况，从图１２中可看出，绝大多数火灾事故持续时间在

３ｈ以 下，大 部 分 火 灾 事 故 时 间 在２ｈ以 内。超 过

３ｈ的火灾共有４起，其中勃朗峰（Ｍｏｎｔ　Ｂｌａｎｃ）隧道、陶
恩隧道（Ｔａｕｅｒｎ）和 圣 哥 达（Ｓｔ．Ｇｏｔｔｈａｒｄ）隧 道 发 生 在

１９９９年和２００１年，数据记录都比较详细，这些超过３ｈ火

灾都发展成为伤亡和经济损失巨大的灾难性火灾。

图１２　火灾持续时间分布

图１３统计了这些严重火灾事故中致命火灾事

故分布情况，其中６１％（１９起）事故有人员死亡。在

这些１９起致命的火灾事故中，有装载货物详细记录

的火灾中，大部分事故都与危险品和易燃品有关，这
说明危险品货物和易燃品通行隧道时会产生重大安

全隐患。因此，隧道是否可以通行危险品货物需要

进行隧道风险评价。

图１３　致命火灾事故分布
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　　剔除１９８２年由于军事原 因 引 起 的 阿 富 汗 萨 兰

（Ｓａｌｎｇ）隧道火灾事故，图１４统计了其余产生人员死亡

的１８起致命火灾事故中死亡人数的分布情况。由分

布图中可以看出，死亡人数在３～９人的事故占到了

５６％，说明这些火灾事故产生的后果是比较严重的。

图１４　致命火灾事故中死亡人数分布

图１５统计了这１８起火灾事故中受损车辆的分

布情况。统计中由于一些事故损失的数据描述并不

是很清楚，因此将小客车和小面包车统称为小型客

车，货车和拖挂车统称为货车，其他车辆，包括摩托

车和消防车等。从统计图中可以看出，这些事故中

货车占到了大部分的比例（约５６％），而在统计的交

通流中货车比例相对小客车一般是比较小的，这说

明货车在整个交通流中属于不稳定因素，容易诱发

严重的交通事故。

图１５　致命火灾事故中受损车辆分布

５　结语

车辆故障、交通事故、火灾事故是典型的公路隧

道运营事故。本文通过对收集的我国２０８起公路隧

道交通事故、１０３起 公 路 隧 道 火 灾 事 故 以 及 国 外 的

一些资料进行统计分析，给出了公路隧道运营事故

　　

的一些基本特征。统计分析结果显示：
（１）人（驾驶员）是造成隧道内事故的最主要因

素，追尾和单车撞壁是最主要的事故类型；
（２）冬、春季隧道交通事故较多，白天交通事故

比夜间多，恶劣天气事故多；
（３）车辆自身故障诱发的车辆自燃是火灾的主

要原因；
（４）重载车发生火灾的频率较小客车高。
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基于运梁车运梁过隧道的小村隧道施工技术

谢文祥１，赵挺生２

（１．华中科技大学土木工程与力学学院　武汉市　４３００１４；２．湖北工业大学工程技术学院　武汉市　４３００７４）

摘　要：小村隧道是西宝客专上唯一一座黄土浅埋隧 道，隧 道 后 架 方 向 有 重９００ｔ的 标 准 箱 梁 需 要 通 过 小 村 隧

道后进行架设，而现有运梁车运梁无法通过该隧道，经过比选分析，采取隧道仰拱预留后填充混凝土与箱梁外侧接触

网埋件的后焊接连接工艺。隧道仰拱填充混凝土先预留８５ｃｍ厚，待架梁结束后再浇筑剩余仰拱填充混凝土。运梁

车载运箱梁采用自动驾驶通过隧道，模拟试验分 析 表 明 隧 道 进 出 口 桥 台 与 隧 道 相 连 接 纵 坡，满 足 运 梁 车 最 大 爬 坡 坡

度要求。箱梁接触网支柱埋件过隧道采取箱梁 浇 筑 时 锚 栓 外 套 钢 管，过 隧 道 前 先 取 下 螺 栓，通 过 隧 道 后 接 触 网 支 柱

外侧锚栓与箱梁底预埋螺母拧紧并将其焊接牢固，凿毛冲洗后预留孔与接触网支柱上部基础混凝土一起浇筑。
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　　客运专线桥隧相接时，若运梁车载运标准箱梁

过隧道，往往因标准箱梁的宽、高尺寸超越隧道二次

衬砌内轮廓线而无法通过。客运专线中运梁车载运

标准箱梁如何通过隧道是一个现实存在而需要解决

的问题。
小村隧道位于陕西省宝鸡市陈仓区，渭河南岸

三级阶地，属秦岭山前黄土台塬区，线路从Ｇ３１０国

道小村附近山坡进洞，下穿唐家塬，从马尾河右侧山

坡出洞，最小埋深１６ｍ，最大 埋 深４６ｍ，为 双 线 黄

土浅埋 隧 道。隧 道 的 起 讫 里 程 为 ＤＫ６２７＋７４７～
ＤＫ６２８＋６５０，全 长９０３ｍ，明 挖５２ｍ，Ⅴ级 围 岩

５５８ｍ，Ⅳ级 围 岩３００ｍ。隧 道 净 空 宽１３．３ｍ，高

９．６ｍ。隧道位于Ｒ－８　０００ｍ圆曲线上，洞内纵坡

为１．１％和０．３％的人字坡。
西宝 客 专 ＤＫ６０８＋４３１．６６～ＤＫ６３４＋６３２．７０

共计１２座桥梁６８０榀箱梁架设任务，隧道前进方向

共１２９榀箱梁需要通过小村隧道。预制标准箱梁为

单箱单室等高简支箱梁，箱梁长３２．６ｍ（３２ｍ标准

箱梁），宽１２ｍ，箱梁高３．０８ｍ，梁车高３．１ｍ，运梁

车载 运 箱 梁 工 作 状 态 高 度 为 ６．１８ ｍ（３．１ ｍ＋
３．０８ｍ）时箱梁翼缘处隧道净宽 为１１．６８ｍ，显 然，
预制的标准箱梁无法通过该隧道。为保证箱梁穿隧
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