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摘要：AA高速作为海外公司在非洲采用中国标准设计建造的第一条高速公路，其路用的实际性能决定中国标准与技术在国外的顺利推广和传播，通过对AA高速设计与建造过程中存在的问题，主要包括排水不良，路面病害等隐患，模拟分析其日后在运营中将要发生的一些问题。
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1、 概述
Addis-Adama高速公路项目是埃塞俄比亚首次修筑全封闭高速公路，AA高速公路全长约为79.655km，位于埃塞俄比亚中东部，为埃塞俄比亚境内公路主干线之一，它是连接首都Addis与Djibouti港口公路的重要组成部分。此项目为设计施工总承包项目，项目总投资6200万美元，由中国政府贷款及埃塞政府部分投资共同修建。也是首次在非洲使用中国设计与施工技术标准与规范建造的第一条高速公路。因此AA高速项目顺利实施对埃塞当地政府及中交一局海外公司在海外市场的发展具有质的飞跃，同时也对中国技术的使用与推广有着非同一般的意义。该地区地质条件复杂，气候复杂多变，施工周期长：主合同工期：1460个工作日，缺陷责任期1年，质保期6年（包含缺陷责任期1年）。
1.1地形、地貌：AA高速公路位于埃塞俄比亚东非高原，全线平均海拔高度为1900米，大部分路线位于丘陵地段，自然地面水平上为黑棉土，体积膨胀严重，部分地段为火山喷出物堆积山体。本线路的起始路段（Km0-Km15）和终点路段(KM60-KM79.5)处的丘陵地形导致系列深挖和高难度填土。

1.2水文、气象：本项目位于低山丘陵区，树枝状水系较为发育。当地一般有三个季节期。分别是旱季,小雨季和雨季，全年主要降雨均集中在雨季，年平均气温为13℃，早晚温度较低，午间气温骤升，紫外线照射强烈。年平均降雨量为1185mm。0到30公里范围内雨量集中，50公里后降雨量骤减。
2、 设计
由于项目首次采用中国标准在非洲设计，没有前人经验，一切都要靠自己摸索与解决，该地区地质条件复杂，气候复杂多变，由于地勘资料不足气象水文资料不足，设计中存在的隐患在于以下几点。

2.1、路基排水设计不良，排水沟与截水沟设计不足，位置有偏差，设计初期采用大量采用浆砌排水边沟，导致排水不良，水分进入路基底的黑棉土中致使部分路基路面膨胀，后经专家诊断采用盲沟导水，截水沟阻水等联合手段治理，项目进行到前30公里路面已经结束后才设计变更增加拦水带与急流槽施工，部分路段路基边坡冲刷。
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                       图一   路基水毁
2.2、路面结构层设置不合理，在超车道和行车道下面路面基层采用30cm级配碎石底基层，16cm高模量沥青碎石基层，6cmAC-20沥青混凝土中面层，4cm AC-16沥青混凝土表面层，在道路紧急停车带下，级配碎石底基层上方只设置2m宽级配碎石硬路肩，上面只有一层4cm沥青混凝土，容易导致路面纵向裂缝开裂。
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        图二   硬路肩位置裂缝                图三   沥青路面与硬路肩
2.3、桥涵基础大部分采用级配碎石换填处理与扩大基础，及浆砌片石桥台，由于分包商偷工减料，浆砌空洞现象严重，多次对浆砌桥台进行压浆补强处理。
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               图四    浆砌质量不良返工与通道淤堵
2.4、路基防护不良，路基完工后没有立即进行坡面防护，路基表面植被稀疏，雨季冲刷严重，造成大部分涵洞、通道淤塞，多次进行清淤处理
3、 施工    
在路基施工过程中，为了应对黑棉土的膨胀，大量采用换填粘土掺拌天然火渣粒料，虽然AA高速项目对天然火山渣进行了大量的试验研究，改良了其不易碾压、不易板结，抗冲刷能力差等工程特性，但其自身的孔隙众多，天然毛细现象严重，容易将路基下的水分，搬运到路基中，破坏粘土的粘结效果，降低火山渣的抗冲刷能力。
路中分隔带采用防水土工布进行防护，内填黑棉土种植灌木植被进行绿化，但是由于防撞波形护栏的防撞柱都设在中分带内，进行防撞柱施工时，防水土工布被大量破坏，防水作用缺失，容易对路基造成水侵。黑棉土填土在旱季高于分隔带边缘，灌溉植被过程中，冲出大量泥污，污染路面，以及交通标志标线。
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图五   水侵入中分带             图六   黑棉土被冲出
交通工程与路基交叉作业过程中，多次对路基进行破坏，使得本来就稀缺的绿色植被变得更加稀少，形成的渣土大部分散落在边沟内和部分路面上，使清理工作重复多次进行。防护网工程进度缓慢，致使大量人畜出入高速路面上，使得路面泥污严重，
路面工程完工后，成品保护不力，0-30公里路面完工尽一年，施工车辆与部分社会车辆往返穿行，大量重载车工程机械反复对路面进行碾压处理，对路面的平整度带来了严峻的考验，甚至几次的交通事故对路面造成了划痕和坑槽等病害。
部分路堑开外放坡过小，碎落台宽度设置过小，由于赶抢进度，部分石方段落原设计采用喷浆防护被取消，致使部分裸岩处于节理发育丰富、裂缝众多、风化严重，抗天然冲刷能力明显不足。
4、 分析未来问题
通过对设计及施工中存在的问题和不足，根据分析经验推演出在日后的运营过程中，AA高速项目可能会出现的一些问题和隐患。应对高速所面临长达5年的质保期，对日后类似的工程提出相应的借鉴与总结。
4.1、道路存在的质量问题
4.1.1破环的主要形式路面开裂，水损害。依据目前当地现有国道的拥堵，和部分社会车辆擅自驶入高速的情况分析，在未来高速通车后，车流量在运营第二年将达到一个高峰时期，由于硬路肩的存在，致使紧急停车带位置形成薄皮现象，车辆在行驶过程中难免产生借道的现象，反复的荷载作用下，路面纵向裂缝的生成早所难免。同时，随着雨季的到来，雨水沿着裂隙浸入硬路肩，破环级配碎石的结构形式，带走部分细料，松动石粉的粘结力，润滑石子间的摩擦，对骨料的嵌挤造成影响，骨料间的空隙变大，变形量增大，传力效果减小，路面形成不均匀沉降，最终破坏。
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      图七       极端自然条件                  图八     雨季降雨水量
4.1.2路基植被生长缓慢，旱季时间长，黑棉土失水严重，植被大量干枯枯萎，黑棉土开裂严重，风化严重，再经过雨季雨水的冲刷、沁润、膨胀、崩解等一系列自然搬运过程，路基及土路肩逐渐松散剥落。暴露出下面的级配碎石和掺拌火山渣。在极端雨量冲刷下，路基势必水毁严重。虽然路面设有拦水带，及30米一道的急流槽，但急流槽中间部分只能依靠植被的保护。一但植被的根系不深，草叶不茂，很难保护路基的稳定。虽然高速有运营养护人员，但如果养护不及时以及大型设备的配合，路基失稳，路面结构难免不出现破坏。
4.1.3桥台与附属工程大部分采用浆砌结构，由于当地的天然砂大多质量不佳，加上分包商偷工减料，虽然高速采用压浆补强等技术手段补救，但是浆砌表面的砂浆经过日晒风吹雨淋等自然作用，逐渐剥落，水分沿着石料间的缝隙进入边沟及桥台内部，边沟下面的黑棉土遇水膨胀，破坏边沟结构，桥台内部的填料在水分的作用下，路基松软，造成桥头跳车等病害的危险。
4.1.4 AA高速共有152座小型结构物：74道通道盖板、56道圆涵管、22道通道。经过两到三个雨季的冲刷，部分管涵可能大部分拥塞，部分通道在雨季失去同行能力。其中，圆管涵的拥塞对路基的危害比较大，水分排不畅通，在路基附近长期浸泡，破坏管涵以及管涵附近的路基结构，管涵破坏路基损坏严重，管涵两侧路基破坏，路基沉陷，形成跳车。通道的拥堵对道路附近的人们生活带来影响，使整个高速的使用性能下降。
4.2行车存在的隐患
4.2.1中央分隔带采用黑棉土填充且高出路缘石，经过雨水的冲刷，多余的黑棉土被冲出分隔带，散落路面。黑棉土颗粒细小，遇水滑软，填充于路面间隙之内，使得路面湿滑，对行车安全带来一定的危险。黑棉土反复收缩膨胀，挤压路缘石及沥青路面，使得路面产生拥包变形等病害，影响路面的美观是使用效果。
4.2.2 由于抢赶进度，节约成本，部分石方路堑没有采用设计的喷浆防护，而是采用高压空气吹落零散碎石方法去除隐患。但是针对节理发育丰富的石方段落，有效的防止水分侵入才能更好的保护边坡稳定。其中K9公里段落，碎落台尺寸不足，坡度不够缓，岩石节理裂隙发育丰富，雨水冲刷可能会冲下裂隙中夹杂的小石块或岩石周边的土块，沁润节理间的粘性填充物，诱发落石等危害。车辆在雨季行驶过程中，一定要注意石方段落的碎石滑落。如果躲避不及时或是处置不当，势必造成人身和财产的损失。
4.2.3 由于当地紫外线照射强，早晚温差大，午间温度高等特性，沥青路面昼夜路表温差超过70摄氏度，午间路表温度超多65摄氏度。对沥青路面的使用寿命带来了严峻的考验，沥青老化的速度明显超过设计的使用年限，加上当地养护意识和养护条件硬件的不足，沥青路面发生病害的几率大大提高，车辙、松散、坑槽等病害尤为严重。对行车的舒适性，安全性都带来的隐患。在长达5年的质保期内，二次路面的处理可能性大大提高，是采用稀浆封层做表面处理还是铣刨重铺，还有待于对路面的观测的论证，高模量沥青基层，低标号沥青，天然沥青改性，等多种方法的技术措施，哪种最能适应当地的气候条件和经济性能都有待于5年后的验证。
5、结语
   通过对AA高速在未来运营过程中的模拟，结合工程在设计和施工过程中存在的问题，阐述的今后可能出现的一些问题和隐患。作为在非洲大陆采用中国的标准设计实施的高速公路，我们也处于探索与研究阶段，可能将面临各种各样的质量和使用当中存在的问题，通过总结这些问题，分析原因，改进技术措施，达到道路本身的使用功能，提高施工和管理的水平，对中国标准的推广和应用提供可靠的实践经验。 
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