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前  言
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本规范不涉及专利。
本规范共分7章。主要内容包括：1.总则；2术语；3.基本规定；4评估程序；5风险评估；6风险应对；7风险评估报告。
本规范由广东省住房和城乡建设厅负责管理，由主编单位广州市城市道路养护管理中心和招商局重庆交通科研设计院有限公司负责技术内容的解释。在执行过程中如有需要修改或补充之处，请将意见或有关资料寄送广州市城市道路养护管理中心（地址：重庆市南岸区学府大道33号；邮编：400067）。
主编单位：广州市城市道路养护管理中心
招商局重庆交通科研设计院有限公司
参编单位：广州市中心区交通建设有限公司
广州市市政园林工程管理中心
佛山市新城物业发展有限公司
华南理工大学
广州市市政集团有限公司
广州市建设工程质量安全检测中心
广东稳固检测鉴定有限公司
主要起草人：沈  可、丁  浩、王  湛、陈建忠、马  非、鲍轶洲、
钟冬英、胡学兵、熊  鹰、陈汐龙、李  科、陈俊生、
吕金良、刘 帅、张 蓉、夏杨于雨、祖冠周、何永雄、
朱  强、屠建伟、安关峰、刘飞强、黄继荣、陈文旭、
徐  樱、何锡荣、吴福成、庞  武、邵  斌

主要审查人：



目 录
1  总则	1
2  术语	3
3  基本规定	5
3.1  评估对象	5
3.2  评估体系	5
3.3  风险等级	6
3.4  评估原则	6
4  评估程序	9
4.1  工作流程	9
4.2  评估小组	9
4.3  前期准备	10
4.4  风险评估过程	11
5  总体风险评估	12
5.1  一般规定	12
5.2  隐患因素（或不利因素）指标	12
5.3  保障因素指标	19
5.4  总体风险计算与分级	24
6  专项风险评估	26
7  风险应对措施建议	27
7.1  一般规定	27
7.2  风险应对措施	27
8  风险评估报告	29
本规范用词说明	30
引用标准名录	31
附录A  方法说明	32
附录B  风险评估表格	33
附录B-1  隐患因素评分表	33
附录B-2  保障因素评分表	34
附录C  评估报告格式	39

Contents
1  General Provisions	1
2  Terms	3
3  Baasic Requirements	5
3.1  Object of assessment	5
3.2  System of assessment	5
3.3  Level of risk	6
3.4  Principle of assessment	6
4  Evaluation process	9
4.1  Workflow	9
4.2  Assessment team	9
4.3  Preparation in advance	10
4.4  Risk assessment process	11
5  Overall risk assessment	12
5.1  General Provisions	12
5.2  Risk potential factor	12
5.3  Safety potential factor	19
5.4  Overall risk calculation and classification	24
6  Special risk assessment	26
7  Suggestions on risk treatment measures	27
7.1  General Provisions	27
7.2  Risk treatment measures	27
8  Risk assessment repor	29
Explanation of Wording in This Code	30
List of Normative Standards	31
Appendix A：Method description	32
Appendix B：Risk assessment form	33
Appendix B-1：Scoring table of risk potential	33
Appendix B-2：Scoring table safety potential	34
Appendix C：Format of risk assessment repor	39


[bookmark: _Toc21768553][bookmark: _Toc30167466][bookmark: _Toc3294254][bookmark: _Toc30167570][bookmark: _Toc21683408][bookmark: _Toc4770019]1  总则
1.0.1  为规范城市道路隧道运营安全风险评估工作，提升城市道路隧道运营安全水平，制定本规范。
条文说明
由于我国经济的迅速发展、城市人口的急剧增长、城市可开发利用土地的日渐锐减，城市道路隧道在国内外城市交通建设中得到了广泛的重视与发展。城市道路隧道与地面或高架线路相比，道路隧道的运营安全风险管理问题更为突出。今年来，国内外频发的隧道运营风险事故给城市道路隧道建设与运营提出了严峻的挑战；同时，我国城市道路隧道运营安全风险评估工作发展相对较晚，尚未针对隧道运营期的运营风险评估制定相应的技术规范。近年来，我国围绕隧道与地下工程运营安全风险评估开展了一系列科学研究，理论技术水平和应用层面均已有一定积累，为制订本规范奠定了基础。
为指导城市道路隧道运营安全风险评估工作，统一技术标准，有效控制隧道运营安全风险，保障城市道路隧道运营安全，实现城市道路隧道运营安全风险评估工作的规范化，促进城市道路隧道运营安全的技术和管理水平的提高，特制订本规范。
城市道路隧道运营安全风险评估涉及建设单位、设计单位、施工单位、运营管理单位等，相关各方应遵守和执行本规范的规定。
1.0.2  本规范适用于城市快速路和主干路道路隧道的运营安全风险评估。
条文说明
本规范适用于广东省城市快速路和主干路车行道路隧道的运营安全风险评估，主要针对机动车专用道路。人行过街通道、地下交通枢纽以及大型地下商业街的公共人行步道等都不在本规范规定范围内。
鉴于次干路、支路隧道通常兼作人行道或非机动车道，其交通组织复杂，故次干路、支路隧道都不在本规范规定范围内。
1.0.3  城市道路隧道运营安全风险评估应遵循科学客观、安全实用和经济合理的原则。
1.0.4  城市道路隧道运营安全风险评估对象应包括隧道土建结构和隧道机电等设备设施。
1.0.5  应根据要求对城市道路隧道开展运营安全总体风险评估和专项风险评估。
1.0.6  城市道路隧道运营安全风险评估应划分风险等级，并根据风险评估结果制定相应的处置措施和运营技术方案。
条文说明
每座城市道路隧道由于不同的交通运营状况、结构和设施技术状况以及病害程度、围岩地质条件等，其存在的风险不一样，因此应根据具体情况制订相应的应对措施和运营技术方案。
1.0.7  城市道路隧道运营安全风险评估应积极而稳妥地采用新理论、新技术、新产品、新方法和新设备。
1.0.8  城市道路隧道运营安全风险评估除应符合本规范的规定外，尚应符合国家、行业和广东省现行有关标准的规定。
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2  术语
2.0.1  风险  risk 
不确定性对目标的影响。通常用事件后果和事件发生可能性的组合来表示风险。
2.0.2  风险评估  risk assessment 
包括风险识别、风险分析和风险评价的全过程。对在役城市道路隧道存在的各运营安全风险及其影响程度进行综合评估。
2.0.3  总体风险评估  overall risk assessment
根据隧道工程特点、隧道技术状况、外部环境、交通条件和应急管理等因素评估城市道路隧道运营安全整体风险，划分其风险等级。
2.0.4  专项风险评估  special risk assessment
将总体评估等级为III级级以上隧道工程关键设施作为评估对象，结合可能发生事故包括隧道火灾、结构灾害、设备失效和气象地质灾害事件等，开展专项事件的风险评估，划分其风险等级。
2.0.5  风险识别  risk identification
发现、确认和描述风险的过程。风险识别包括对风险源、事件及其原因和潜在后果的识别。
2.0.6  风险源  risk source 
可能单独或共同引发风险的内在因素。
2.0.7  事件  event 
某一类情形的发生或变化。事件可以包括没有发生的情形。
2.0.8  事故  accident
可能造成发生人员伤亡、经济损失、环境影响或工程耐久性降低等的不利事件。
2.0.9  风险分析  risk analysis
理解风险性质、确定风险等级的过程。风险分析是风险评价和风险应对决策的基础。风险分析包括风险估计。
2.0.10  风险评价  risk evaluation
对比风险分析结果和风险准则，以确定风险和/或其大小是否可以接受或容忍的过程。
2.0.11  风险接受准则  risk acceptance criteria
接受某一特定风险的决定。参与隧道运营的各方对不同等级安全风险的可接受水平。
2.0.11  风险应对  risk treatment 
处理风险的过程。处理城市道路隧道运营安全风险所采取的处置对策、技术方案或措施等，以达到降低风险发生的可能性并减少其不良影响的目的。
2.0.12  剩余风险  residual risk
风险应对之后仍然存在的风险。剩余风险可包括未识别的风险和由于客观原因（如现有技术条件或能力达不到等）而无法识别到或者已经识别到但却无法控制的风险。
2.0.13  沟通和咨询  communication and consultation
风险评估工作时，提供信息、共享信息、获取信息以及与利益相关者展开对话的持续、往复的过程。信息可能涉及风险的存在、性质、形式、可能性、重要性、评价、可接受性和应对等方面。咨询是评估小组与其利益相关者在某一问题决策或确定方向之前进行的充分的双向沟通。咨询是对决策的输入，而不是共同决策。
2.0.14  交通绩效
交通绩效是指每年使用道路隧道的总车公里数，其定义为每车道日交通量×车道数量×待评估隧道长度×365。
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[bookmark: _Toc30167573][bookmark: _Toc21683411][bookmark: _Toc30167469][bookmark: _Toc21768556]3.1  评估对象
3.1.1  城市道路隧道开展运营安全风险评估时，应逐座、逐孔开展风险评估。
条文说明
城市道路隧道管理单位可能拥有多座隧道的运营管理权，或者同一段路设置了多座隧道，即使是设置了左、右两孔的同一座隧道，其不同孔洞的土建结构技术状况、机电级其它设施技术状况、外部环境、交通条件等因素可能区别较大。鉴于此本规范规定逐座、逐孔开展风险评估。
3.1.2  对于连续隧道或隧道群，还应将其作为一个整体开展运营风险评估。
条文说明
在连续隧道或隧道群区段行车，较短的时间内频繁进出隧道，视线明暗变化以及行车环境的改变，对驾驶员的心理和生理均造成一定的影响。隧道群路段各隧道平纵线性、通风、照明、交通安全、运营管理以及防灾救援等都不再是一个单独的体系，通常需要进行整体设计。鉴于此，在对单座隧道逐座、逐孔开展风险评估之后，还应将隧道群作为一个整体开展运营风险评估。
[bookmark: _Toc30167470][bookmark: _Toc30167574]3.2  评估体系
3.2.1  城市道路隧道运营安全风险评估应包括总体风险评估和专项风险评估。
3.2.2  城市道路隧道运营安全总体风险评估应包括对隧道运营安全隐患因素和保障因素的评估。
条文说明
从影响隧道行车安全角度出发，将总体风险评估指标分为了两类：隐患因素和保障因素。与隧道行车安全隐患有密切关系的因素归类为隐患因素，如隧道交通量、大型车通行比例、线性条件等。用于预防或降低隧道风险的因素归类为保障因素，如通风、照明、交通监控和应急管理等。
3.2.3  城市道路隧道运营安全专项风险评估宜包括隧道火灾、结构灾害、设备失效和气象地质灾害等事件的评估。
[bookmark: _Toc30167471][bookmark: _Toc30167575]3.3  风险等级
3.3.1  城市道路隧道运营安全风险等级应分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级和Ⅳ级，风险接受准则及分级描述如表3.3.1。
表3.3.1 风险接受准则
	风险等级
	接受准则
	分级描述

	Ⅰ 级
	可忽略
	低风险，风险可以忽略，不需采取任何措施。

	Ⅱ 级
	可接受
	中风险，风险可以接受，可实施预防措施提升安全性。

	Ⅲ 级
	不期望
	高风险，风险有条件接受，应采取应对措施降低风险，且满足降低风险的成本不高于风险发生后的损失。

	Ⅳ 级
	不可接受
	极高风险，风险不可接受，必须采取应对措施降低风险。


3.3.2  城市道路隧道运营安全风险等级不应高于III级。
3.3.3  风险等级为III级及以上的城市道路隧道在采取应对措施后应进行再评估。
3.3.4  风险等级为III级及以上的城市道路隧道应针对其存在剩余风险进行监测，并应识别和记录监测数据。
条文说明
对于风险等级为III级及以上的城市道路隧道，在风险应对之后仍然存在剩余风险的隧道，应根据评估结果对风险分值高的隐患因素进行监控。如土建结构技术状况较差的区段，可开展荷载状态、结构受力、表观病害、整体变形等监控量测，掌握高风险区段结构承载特性与安全状态。
[bookmark: _Toc30167576][bookmark: _Toc30167472]3.4  评估原则
3.4.1  当出现交通或环境条件较大变化、结构或机电设施性能衰减劣化、交通事故易发频发等情况时，应开展城市道路隧道运营安全风险评估。
3.4.2  城市道路隧道运营安全总体风险评估的周期应根据隧道实际状态确定，并符合下列规定：
1  新建城市道路隧道应在运营通车2年后进行首次风险评估；
2  在役城市道路隧道评估周期宜符合表3.4.2的规定，最长宜不超过5年。
表3.4.2 道路隧道安全风险评估周期标准
	道路隧道类型
	隧道长度（m）
	评估周期（年）

	特长隧道
	L>3 000
	3

	长隧道
	3 000≥L>1 000
	4

	中隧道
	1 000≥L>500
	5

	短隧道
	L≤500
	根据实际情况确定


3  在役水下城市道路隧道评估周期宜为3年。
条文说明
通常隧道机电设施的寿命为8~10年，随着服役时间增长，隧道机电设施的故障率逐年上升、土建结构病害逐年增加，从而导致养护成本增大、交通事故增多、服务水平下降。参考《公路隧道养护技术规范》（JTG H12-2015），隧道土建设施及机电设施定检周期，同时考虑隧道重要性、隧道长度以及技术状况等因素，确定运营安全风险评估的周期。
3.4.3  在下列条件满足其一的情况下应立即启动总体风险评估程序：
1  隧道内发生2起或以上公安交通管理部门认定的重大或特别重大交通事故时。
2  隧道内的交通事故率（百万车公里事故率）显著高于本地区隧道事故率平均水平时。
4  隧道年平均交通量增加30%以上时。
5  隧道年平均大型车比例增加30%以上时。
6  隧道改扩建、大型维修改造或道路等级属性发生变化时。
7  隧道管理单位认为有必要开展评估工作时。
3.4.4  在下列条件满足其一的情况下应开展专项风险评估：
1  隧道剩余总体风险为III级及以上时。
2  隧道管理单位认为有必要开展评估工作时。
3.4.5  在下列条件满足其一的情况下应立即启动专项风险评估程序：
1  隧道内发生地质灾害后。
2  隧道内发生结构失效后。
3  隧道内火灾造成较大及以上事故后。
4  隧道内危化品造成较大及以上事故后。
5  隧道管理单位认为有必要开展评估工作时。
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[bookmark: _Toc30167474][bookmark: _Toc30167578]4.1  工作流程
4.1.1  城市道路隧道运营安全风险评估工作流程可按图4.1.1实施。


图4.1.1  城市道路隧道安全风险评估工作流程图
条文说明
城市道路隧道运营安全风险评估过程包括成立评估小组、收集资料、现场查勘、风险识别、风险分析、风险评价和风险应对等内容。
[bookmark: _Toc30167475][bookmark: _Toc30167579]4.2  评估小组
4.2.1  承担城市道路隧道运营安全风险评估工作的评估单位应符合下列要求：
1  具有法人资格。
2  具备相应专业人员和良好资信。
3  具备检测、评估的相关经验和相应资质。
4.2.2  评估小组应符合下列要求：
1  评估小组应由评估单位组建。
2  评估小组应由具有从事隧道土建结构、通风、照明、消防、监控等专业经验的人员组成，不宜少于7人。
3  评估小组负责人应具有从事运营隧道技术工作（设计、检测或科研）十五年以上的经验，且应具有正高级技术职称。
4  评估小组成员应具有从事运营隧道技术工作（设计、检测或科研）七年以上的经验，且应具有高级及以上技术职称。
[bookmark: _Toc30167580][bookmark: _Toc30167476]4.3  前期准备
4.3.1  隧道运营安全风险评估应对评估隧道的勘察设计、日常养护、运营管理等资料进行收集。
条文说明
进行隧道运营安全风险评估时要掌握评估隧道相关的和最新的信息，必要时，需要包括适用的背景信息。
4.3.2  隧道运营安全风险评估的勘察设计资料收集应包括下列内容：
1  隧道设计文件。
2  隧道交工/竣工验收的相关资料。
3  其他相关的勘察设计资料。
4.3.3  隧道运营安全风险评估的运营资料收集应包括下列内容：
1  隧道检测、监测资料。
2  隧道养护维修资料。
3  隧道管理模式、应急管理等相关资料。
4  交通量相关资料。
5  运营安全事故等相关资料。
6  其他相关的运营资料。
[bookmark: _Toc30167581][bookmark: _Toc30167477]4.4  风险评估过程
4.4.1  隧道运营安全风险评估应开展现场查勘，视情况开展检测。
条文说明
每座隧道由于不同自然环境的影响以及服役后运营环境的变化，其风险源不尽相同。例如每座隧道所发生的结构破损情况和设施状况都是不一样的。因此，在开展隧道运营安全风险评估工作时有必要对隧道现场进行查勘。同时，根据隧道结构破损情况和设施状况，开展检测工作。
4.4.2  在前期准备过程中和形成评估报告前，评估小组应与运营管理等相关单位进行充分沟通与咨询。
4.4.3  评估小组应对隧道运营安全风险评估的过程进行记录。
4.4.4  评估小组应根据评估结果编制隧道运营安全风险评估报告。
[bookmark: _Toc4770028][bookmark: _Toc3294259]

[bookmark: _Toc21683416][bookmark: _Toc30167478][bookmark: _Toc21768561][bookmark: _Toc30167582]5  总体风险评估
[bookmark: _Toc30167583][bookmark: _Toc3294260][bookmark: _Toc4770029][bookmark: _Toc21768562][bookmark: _Toc21683417][bookmark: _Toc30167479]5.1  一般规定
5.1.1  城市道路隧道运营安全总体风险评估应考虑评估隧道技术状况、外部环境、交通条件和应急管理等因素。
5.1.2  总体风险评估并应符合下列要求：
1  总体风险评估宜采用指标体系法。
2  总体风险评估应根据城市道路隧道隐患因素和保障因素，提出评估指标体系。
3  总体风险评估应根据城市道路隧道的指标分类选取相应的指标。
4  风险评估指标应确定权重，权重系数宜采用专家调查法或层次分析法。
5  评价项目有缺项的，其缺项评价项目的实得分应按式（5.1.2）计算。

       （5.1.2）
5.1.3  总体风险评估应按下列步骤实施：
1  应根据隧道实际情况开展隐患因素指标的评价，得到隐患因子值。
2  应根据隧道实际情况开展保障因素指标的评价，得到保障因子值。
3  计算总体风险评估值。
4  划分总体风险等级。
[bookmark: _Toc4770030][bookmark: _Toc30167584][bookmark: _Toc21768563][bookmark: _Toc21683418][bookmark: _Toc30167480]5.2  隐患因素（或不利因素）指标
5.2.1  道路隧道隐患因素应根据隧道实际情况确定，一般应包括道路隧道重要度、交通绩效、车道交通量、大型车交通绩效、交通形式、路面条件、隧道线形、隧道土建结构和其它风险等各项指标。 
条文说明
道路隧道运营风险的评估指标包括道路隧道重要度、交通绩效、车道交通量、大型车比例、交通形式、路面类型、隧道线形、隧道土建结构和其它风险。在指标分类的基础上，应根据各指标的具体情况进行评估。隐患因素评分表格见附录B-1。
5.2.2  城市道路隧道隐患因子计算应符合下列要求：
1  隐患因子RF应按式（5.2.2）计算：

              （5.2.2）

式中：Ri表示城市道路隧道各隐患因素的分项评分值；表示隐患因子总分值；
2  城市隧道隐患因素各分项权重宜采用表5.2.2中的数值。
表5.2.2  隧道隐患因素评估指标及其相对权重
	i
	Aj
	γi

	1
	道路隧道重要度
	10%

	2
	交通绩效
	18%

	3
	车道交通量
	10%

	4
	大型车交通绩效
	16%

	5
	危化品车辆通行
	8%

	6
	路面条件
	8%

	7
	道路隧道线形
	10%

	8
	隧道土建结构
	8%

	9
	其它风险
	12%


[bookmark: _Toc21683461][bookmark: _Toc4770031][bookmark: _Toc21683419][bookmark: _Toc21768564]5.2.3  城市道路隧道重要度（R1）应从交通功能、道路隧道所处位置两个方面进行评价。道路隧道重要度风险评价指标宜按表5.2.3确定，分值取三者之和。
表5.2.3  道路隧道重要度风险评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	风险分值

	道路隧道重要度
	交通功能
	快速路
	20

	
	
	主干道
	10

	
	建设环境
	非水下隧道
	20

	
	
	水下隧道
	40

	
	地理位置
	核心敏感区
	40

	
	
	非核心敏感区
	20


条文说明
道路隧道重要度主要从交通功能、建设环境和地理位置三方面进行评价。交通功能通过隧道所在的城市道路等级进行分级，不同的城市道路等级间接反应了隧道承担交通量的多少及其在交通网络中的重要性；建设环境主要区分是否为水下隧道；地理位置重点关注隧道是否位于城市的核心敏感区。
[bookmark: _Toc21683462][bookmark: _Toc21683420][bookmark: _Toc21768565]5.2.4  交通绩效（R2）应按式（5.2.4）计算。交通绩效风险评价指标宜按表5.2.4确定。
交通绩效=单向每日交通量×隧道长度×365                     （5.2.4）
表5.2.4  交通绩效风险评价指标
	评价指标
	定性定量指标
（单位：百万车公里/年）
	风险分值

	交通绩效
	0~1
	0

	
	1~2
	10

	
	2~5
	20

	
	5~10
	30

	
	10~15
	40

	
	15~20
	50

	
	20~30
	60

	
	30~40
	70

	
	40~50
	80

	
	50~70
	90

	
	≥70
	100


条文说明
交通绩效代表了车辆使用道路隧道的总里程数，由交通量和道路隧道长度共同决定，综合反应道路隧道的使用情况。交通量使用车辆自然数。交通量越大，道路隧道内车辆之间相互影响的频率增加，事故发生的概率也随之增大；道路隧道越长越不利于救援疏散与通风排烟，容易引发二次事故。
[bookmark: _Toc21683421][bookmark: _Toc21768566][bookmark: _Toc21683463]5.2.5  车道交通量（R3）指每车道年平均日交通量。车道交通量风险评价指标宜按表5.2.5确定。
表5.2.5  车道交通量风险评价指标
	评价指标
	定性定量指标
（单位：车辆/天×车道）
	风险分值

	车道交通量
	0~2000
	0

	
	2001~5000
	20

	
	5001~10000
	40

	
	10001~20000
	60

	
	20001~40000
	80

	
	>40000
	100


[bookmark: _Toc21683422][bookmark: _Toc21768567][bookmark: _Toc21683464]条文说明
交通量使用车辆自然数。《城市道路设计规范CJJ 37-2012》中规定的双向四车道快速路最大服务交通量折合成当量小客车的年平均日交通量为40000pcu~80000pcu，换算为车道交通量20000pcu~40000pcu。忽略换算系数，取车道交通量限制为40000辆/天。
5.2.6  大型车交通绩效（R4）应按式（5.2.6）计算。大型车交通绩效风险评价指标宜按表5.2.6确定。
大型车交通绩效=单向每日交通量×隧道长度×365                   （5.2.6）
表5.2.6 重车交通绩效风险评价指标
	评价指标
	定性定量指标
（单位：万车公里/年）
	风险分值

	大型车
交通绩效
	0
	0

	
	0~1
	10

	
	1~2
	20

	
	2~5
	30

	
	5~10
	40

	
	10~15
	50

	
	15~20
	60

	
	20~30
	70

	
	30~40
	80

	
	40~50
	90

	
	>50
	100


注：大型车指的是大型客车和载质量大于7吨的货车。
[bookmark: _Toc21683423][bookmark: _Toc21683465][bookmark: _Toc21768568]5.2.7  危化品通行（R5）风险评价指标宜按表5.2.7确定。
表5.2.7  危化品车辆通行风险评价指标
	评价指标
	定性定量指标
	风险分值

	危化品
车辆通行
	不允许危化品车辆通行
	0

	
	偶有危化品车辆通行
	50

	
	危化品车辆常规通行路线或常有危化品车辆通行
	100


条文说明
在隧道允许危化品车辆通行时，当发生的运营安全事故牵涉危化品车辆时，产生危化品泄漏和火灾等严重事故的概率将会增加。
[bookmark: _Toc21768569][bookmark: _Toc21683424][bookmark: _Toc21683466]5.2.8  路面条件（R6）风险评价指标宜按表5.2.8确定。
表5.2.8  路面条件风险评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	风险分值

	路面条件
	路面类型
	沥青路面
	0

	
	
	水泥混凝土路面
	20

	
	路面损坏状况指数（PCI）
	≥90
	0

	
	
	80~90
	5

	
	
	70~80
	10

	
	
	60~70
	20

	
	
	≤60
	30

	
	路面跳车指数（PBI）
	≥90
	0

	
	
	80~90
	5

	
	
	70~80
	10

	
	
	60~70
	15

	
	
	≤60
	20

	
	路面抗滑性能指数（SRI）
	≥90
	0

	
	
	80~90
	5

	
	
	70~80
	10

	
	
	60~70
	20

	
	
	≤60
	30


注：注：针对隧道路面类型路面损坏状况指数（PCI）、路面跳车指数（PBI）、路面抗滑性能指数（SRI）分别进行风险评价，并将其对应的风险分数进行累加得到隧道路面条件的风险分数，相关系数求取参考《公路技术状况评定标准》（JTG 5210）。
条文说明
路面条件反映道路隧道路面平整情况与通行条件，是决定隧道服务质量的重要因素。路面损坏、平整度、跳车、摩损、抗滑性能是路面技术状况评定的关键，选取与运营安全关系密切的路面损坏状况指数（PCI）、路面跳车指数（PBI）、路面抗滑性能指数（SRI）作为评价指标。
[bookmark: _Toc21683425][bookmark: _Toc21768570][bookmark: _Toc21683467]5.2.9  城市道路隧道线形（R7）的风险评价指标具体包括平面线形、隧道洞内分叉和纵断面线形。道路隧道线形风险评价指标宜按表5.2.9确定。
表5.2.9  线形风险评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	风险分值

	道路隧道线形
	线型条件
	采用受限条件最小曲线和最大纵坡极限值
	60

	
	
	采用受限条件最小曲线或最大纵坡极限值
	30

	
	
	不采用受限条件最小曲线或最大纵坡极限值
	0

	
	分岔情况
	分岔合流
	40

	
	
	分岔分流
	20

	
	
	不存在分岔
	0


注：受限条件参照《城市道路路线设计规范》（CJJ193）中表6.3.2和表7.2.1综合确定。
条文说明
道路隧道线形是地形、地物条件的综合反映。最小转弯半径越少，则车辆通过时离心力越大，车辆机动性能与驾驶要求越高；最大纵向坡度考验车辆爬坡动力与下坡刹车能力，坡度越大，风险越大；当最小转弯半径与最大纵向坡度不利条件耦合时，存在刹车不急车辆侧翻的风险。隧道分岔段合分流过程中，行进速度变更、前进方向改变、避让不及易发生交通事故。
[bookmark: _Toc21768571][bookmark: _Toc21683426][bookmark: _Toc21683468]5.2.10  城市道路隧道土建结构（R8）风险评价指标宜按表5.2.10确定。
表5.2.10  土建结构风险评价指标
	评价指标
	分项指标
	技术状况值
	风险分值

	隧道土建结构
	洞口
	4或3
	15

	
	
	2
	8

	
	
	1或0
	0

	
	洞门
	4或3
	5

	
	
	2
	3

	
	
	1或0
	0

	
	衬砌
	4或3
	40

	
	
	2
	20

	
	
	1或0
	0

	
	检修道
	4或3
	7

	
	
	2
	4

	
	
	1或0
	0

	
	排水系统
	4或3
	6

	
	
	2
	3

	
	
	1或0
	0

	
	吊顶及各种预埋件
	4或3
	10

	
	
	2
	5

	
	
	1或0
	0

	
	内装饰
	4或3
	7

	
	
	2
	4

	
	
	1或0
	0

	
	标志、标线、轮廓线
	4或3
	10

	
	
	2
	5

	
	
	1或0
	0


注：洞口、洞门、衬砌、路面、检测道、排水系统、吊顶及各种预埋件、内装饰、标志、标线、轮廓线根据《公路隧道养护技术规范》（JTG H12）分别进行评定，结合不同结构技术状况值获取道路隧道土建结构风险值，并将其对应的风险分数进行累加得到隧道土建结构的风险分数。土建结构技术状况评定时，若定期检查数据满足《公路隧道养护技术规范》（JTG H12）要求，则技术状况评定时可直接引用相关结果。
条文说明
隧道土建结构是其交通功能的基础，也是其运营安全的重要保障。一般而言，土建结构还包括隧道路面，由于此规范中将路面单独提出，故本节不评价路面结构。土建结构的风险主要体现在两个方面，即土建结构自身承载安全，如结构裂损；以及土建结构的运营安全影响，如渗漏水引起路面湿滑、掉块引起路面不平整或直接砸中运行车辆。
[bookmark: _Toc21683427][bookmark: _Toc21768572][bookmark: _Toc21683469]5.2.11  其它风险（R9）评价指标宜按表5.2.11确定。
表5.2.11  其它风险评价指标
	评价指标
	定性定量指标
	风险分值

	其它风险
	常态性车辆堵塞
	40

	
	隧道入口段车道减少
	30

	
	隧道入口前有交叉口
	20

	
	隧道出口有交叉口
	10


[bookmark: _Toc21768574][bookmark: _Toc21683429][bookmark: _Toc30167585][bookmark: _Toc30167481][bookmark: _Toc4770062][bookmark: _Toc3294271]5.3  保障因素指标
5.3.1  城市道路隧道保障因素的评估指标应包括照明设施、供配电设施、交通与监控设施、通讯设施、逃生与救援路径、通风设施、消防设施、结构健康监测系统和应急管理等内容。
条文说明
道路隧道安全保障的评估指标包括照明设施、供配电设施、交通与监控设施、通讯设施、逃生与救援路径、通风设施、消防设施、结构健康监测系统和应急管理等。在指标分类的基础上，应根据各指标的具体情况进行评估。隐患因素评分表格见附录B-2。
5.3.2  城市道路隧道保障因子计算应符合下列要求： 
1  保障因子S应按式（5.3.2）计算

                    （5.3.2）
式中：S表示城市道路隧道保障因子总分值；λj表示各分项保障因素指标所占权重；Bj表示保障因素各分项指标评分值。
2  城市隧道隐患因素各分项权重宜采用表5.3.2中的数值。
表5.3.2  隧道保障因素评估指标及其相对权重
	j
	Bj
	λj

	1
	照明设施
	5%

	2
	供配电设施
	7%

	3
	交通与监控设施
	20%

	4
	通讯设施
	5%

	5
	逃生与救援路径
	14%

	6
	通风设施
	10%

	7
	消防系统
	20%

	8
	结构健康监测系统
	5%

	9
	应急管理
	14%


[bookmark: _Toc21768575][bookmark: _Toc4770044][bookmark: _Toc21683430][bookmark: _Toc21683472]3  当保障因素各分项机电设施技术状况评定为3类级以上时，其指标评分值应为零分。
5.3.3  城市道路隧道照明设施（B1）评价指标宜按表5.3.3确定。
表5.3.3  照明设施评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	照明设施
	路面平均亮度
	符合现行规范1要求得40分，低于规范要求得0分
	40

	
	亮度纵向均匀性
	符合现行规范要求得30分，低于规范要求得0分
	30

	
	隧道两侧墙壁2米高范围内平均亮度
	符合《城市道路交通设施设计规范》规范要求得20分，低于规范要求得0分
	20

	
	引道照明
	有洞外引道照明且符合现行规范规范要求得10分，低于规范要求得0分
	10


[bookmark: _Toc21683431][bookmark: _Toc21768576][bookmark: _Toc21683473]注：1.现行规范包括《建筑设计防火规范》（GB 50016）、《城市道路交通设施设计规范》（GB50688）。
5.3.4  城市道路隧道供电设施（B2）评价指标宜按表5.3.4确定。
表5.3.4  供配电设施评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	供配电设施
	外电源
	双重电源供电得30分，两回路电源线路供电得20分，单回路电源线路供电得5分
	30

	
	双电源自动投入装置
	有得10分；无得0分
	10

	
	应急电源装置
	符合现行规范1要求得10分，低于规范要求得0分
	10

	
	不间断电源装置
	符合现行规范要求得10分，低于规范要求得0分
	10

	
	隧道电力监控系统
	符合现行规范要求得10分，低于规范要求得0分
	10

	
	电气火灾检测系统
	有得10分，无得0分
	10

	
	消防水泵巡检系统
	有得10分，无得0分
	10

	
	消防用电设备配电线路末端切换
	有得10分，无得0分
	10


[bookmark: _Toc21683432][bookmark: _Toc21683474][bookmark: _Toc21768577]注：1.现行规范包括《建筑设计防火规范》（GB 50016）、《民用建筑电气设计规范》（JGJT16）、《供配电系统设计规范》（GB50052）、《低压配电设计规范》（GB50054）、《火灾自动报警系统设计规范》（GB50116）。
5.3.5  城市道路隧道交通与监控设施（B3）评价指标应按表5.3.5确定。
表5.3.5  交通与监控设施评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	交通与监控设施
	拥堵频次
	低（偶尔）得20分，中（早晚高峰时段）得5分，高（常态）得0分
	20

	
	隧道监控中心及人员值守
	设置监控中心且有人员值守得20分，设置监控中心得10分，没有设置监控中心得0分
	20

	
	危险品车通行管理
	禁止通行得20分，在有引导车的情况下限制通行得10分，无限制通行得0分
	20

	
	摄像机间距
	当间距小于等于100米时得10分，大于100米小于等于150米得6分，大于150米得4分
	10

	
	视频事件检测系统
	有得10分，无得0分
	10

	
	洞内、洞外可变情报板
	有得10分，无得0分
	10

	
	关闭隧道物理措施
	有得10分，无得0分
	10


[bookmark: _Toc21683475][bookmark: _Toc21768578][bookmark: _Toc21683433]5.3.6  城市城市道路隧道通讯设施（B4）评价指标应按表5.3.6确定。
表5.3.6  通讯设施评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	通讯设施
	隧道全线及洞口覆盖有线广播
	洞内、外均设置得30分，仅洞内设置得20分，没设置得0分
	30

	
	隧道内设置无线调频广播
	有得10，无得0
	10

	
	紧急电话及设置间距
	有且间距不大于200米得30分，有且间距大于200米得20分，没设置得0分
	30

	
	隧道内移动信号强度
	所有运营商均覆盖得20分，部分运营商覆盖得10分，无移动信号覆盖得0分
	30


[bookmark: _Toc21683476][bookmark: _Toc21768579][bookmark: _Toc21683434][bookmark: _Toc21768580][bookmark: _Toc21683435][bookmark: _Toc21683477]5.3.7  城市道路隧道逃生与救援通道（B5）评价指标宜按表5.3.7确定。
表5.3.7  逃生与救援通道评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	逃生与救援通道
	紧急停车道
	优于现行规范1要求，视情况得分，最高5分；基本现行满足规范要求得3分；不满足得0分
	5

	
	紧急停车道间距
	间距200m得10分，间距500m得6分；其他间距取线性插值
	10

	
	人行疏散通道
	优于现行规范要求，视情况得分，最高15分；基本满足现行规范要求得10分；不满足得0分
	15

	
	人行疏散通道间距
	间距250m得20分，间距300m得12分；其他间距取线性插值
	20

	
	车行横通道
	优于现行规范要求，视情况得分，最高15分；基本满足现行规范要求得10分；不满足得0分
	15

	
	车行横通道间距
	间距200m（水下隧道：500m）得20分，间距500m（水下隧道：1500m）得12分；其他间距取线性插值
	20

	
	隧道洞口联络通道
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；基本满足现行规范要求得3分；不满足得0分
	5

	
	疏散指示标志
	优于现行规范要求，视情况得分，最高10分；基本满足现行规范要求得6分；不满足得0分
	10


注：1.现行规范包括《建筑设计防火规范》（GB 50016）、《城市地下道路工程设计规范》（CJJ221）。
5.3.8  城市道路隧道通风设施（B6）评价指标宜按表5.3.8确定。
表5.3.8  通风设施评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	通风设施
	通风环境监测设施
	满足现行规范要求得5分，不满足得0分
	5

	
	正常工况下通风效果
	能够保障隧道内空气满足规范要求得10分，不满足0分
	10

	
	通风控制设施
	满足现行规范要求得5分，不满足得0分
	5

	
	隧道纵向通风风向
	可控制得10分，不可控制得0分
	10

	
	通风设备的耐高温性能
	满足现行规范要求得10分，不满足得0分
	10

	
	排烟风机能否正常、可控
	能够快速、准确地开启得20分，能够开启得10分，不开启得0分
	20

	
	排烟射流风机逆向转动
	能够可逆转动得10分，不能得0分
	10

	
	排烟阀是否正常、可控
	正常、可控得10分，正常、不可控得5分，不能开启得0分
	10

	
	通风排烟系统开展过火灾排烟测试
	开展过排烟测试得20分，没开展过得0分
	20


[bookmark: _Toc21683478][bookmark: _Toc21768581][bookmark: _Toc21683436]注：现行规范包括《建筑设计防火规范》（GB 50016）、《城市地下道路工程设计规范》（CJJ221）、《城市道路交通设施设计规范》（GB50688）。
5.3.9  城市道路隧道消防设施（B7）评价指标宜按表5.3.9确定。
表5.3.9  消防设施评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	消防设施
	结构防火
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；满足现行规范要求得3分；不满足得0分
	5

	
	电缆防火
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；满足现行规范要求得3分；不满足得0分
	5

	
	火灾自动报警系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高25分；满足现行规范要求得18分；不满足得0分
	25

	
	火灾声光报警器
	优于现行规范要求，视情况得分，最高10分；满足现行规范要求得7分；不满足得0分
	10

	
	手动报警按钮
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；满足现行规范要求得3分；不满足得0分
	5

	
	灭火器系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高10分；满足现行规范要求得7分；不满足得0分
	10

	
	消火栓系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高20分；满足现行规范要求得18分；不满足得0分
	20

	
	泡沫水喷淋系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高15分；满足现行规范要求得10分；不满足得0分
	15

	
	气体灭火系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；满足现行规范要求得4分；不满足得0分
	5


[bookmark: _Toc21683437][bookmark: _Toc21683479][bookmark: _Toc21768582]注：现行规范包括《建筑设计防火规范》（GB 50016）、《城市地下道路工程设计规范》（CJJ221）、《城市道路交通设施设计规范》（GB50688）、《消防给水及消火栓系统技术规范》（GB50974）、《建筑灭火器配置设计规范》（GB50140）、《火灾自动报警系统设计规范》（GB50116）。
5.3.10  城市道路隧道结构健康监测系统（B8）评价指标宜按表5.3.10确定。
表5.3.10  结构健康监测系统评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	结构健康监测系统
	健康监测系统是否存在
	有得25分、无得0分
	25

	
	监测数据可否自动采集
	有得25分、无得0分
	25

	
	是否具备监测数据分析功能
	有得25分、无得0分
	25

	
	是否具备监测预警功能
	有得25分、无得0分
	25


[bookmark: _Toc21768583][bookmark: _Toc21683480][bookmark: _Toc21683438]5.3.11  城市道路隧道应急管理（B9）评价指标应按表5.3.11确定。
表5.3.11  应急管理评价指标
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值

	应急管理
	隧道应急预案
	优于现行规范要求，视情况得分，最高15分；基本满足现行规范要求得10分；不满足得0分
	15

	
	隧道应急管理系统
	有得8分，无得0分
	8

	
	自动通报事故信息
	有得8分，无得0分
	8

	
	自动形成救援方案
	有得5分，无得0分
	5

	
	应急设施联动控制
	有得5分，无得0分
	5

	
	专职或兼职应急救援队
	有得15分，无得0分
	15

	
	定期的应急演练
	有得5分，无得0分
	5

	
	救援人员的定期培训
	有得4分，无得0分
	4

	
	应急救援队抵达火场时间
	5min以内得25分，10min以内得15分，30min以内得5分
	25

	
	专用救援车辆
	有得5分，无得0分
	5

	
	救援装备
	装备齐全得5分，部分装备得3分，无得0分
	5


[bookmark: _Toc4770054][bookmark: _Toc21683440][bookmark: _Toc21768585][bookmark: _Toc30167482][bookmark: _Toc30167586]5.4  总体风险计算与分级
[bookmark: _Toc21768586][bookmark: _Toc21683441]5.4.1  根据式S/RF的值的大小，应按表5.4.1确定城市道路隧道总体风险等级。
表5.4.1  城市道路隧道总体风险分级标准
	风险等级
	分值

	Ⅰ 级
	S/RF90

	Ⅱ 级
	S/RF90

	Ⅲ 级
	S/RF80

	Ⅳ 级
	S/RF70



5.4.2  在评估周期内，当城市道路隧道总体技术状况被评定为4类及以上时，其总体风险等级应评定为Ⅲ级及以上。




[bookmark: _Toc30167587][bookmark: _Toc30167483]6  专项风险评估
6.0.1  城市道路隧道专项风险评估应根据专项风险的类型开展风险评估。
6.0.2  专项风险评估内容应包括风险识别、风险分析、风险评价和风险应对建议等内容。
6.0.3  火灾事件专项风险评估可采用专家调查法、层次分析法和数值计算方法，分析隧道通行交通特征与历史火灾事件案例，结合隧道防灾保障设施与措施，评价火灾事件发生可能性及影响后果，给出风险等级。
6.0.4  水淹事件专项风险评估可采用专家调查法，结合工程地质条件与区域相似工程案例，分析水淹专项风险的里程区段、主要原因，获取水淹风险发生可能性、不利后果，综合形成水淹专项风险，给出风险等级。
6.0.5  结构灾害事件专项风险评估可采用专家调查法与数值计算方法，分析工程地质与环境作用下，隧道结构受力状态与不利条件，确定岩土体与隧道结构承载、应力应变与变形状态，综合分析得出潜在灾害部位、灾害程度以及灾害后果，给出风险等级。
6.0.6  地质灾害事件专项风险评估可采用专家调查法、层次分析法和数值计算方法，判定地质灾害类型、潜在灾害范围与隧道安全影响，计算地质不良情况下结构承载状态与变形情况，分析结构与不良地质体变形稳定性与长期耐久性，给出风险等级。


[bookmark: _Toc21768587][bookmark: _Toc21683442][bookmark: _Toc30167484][bookmark: _Toc30167588]7  风险应对措施建议
[bookmark: _Toc3294272][bookmark: _Toc21683443][bookmark: _Toc30167589][bookmark: _Toc21768588][bookmark: _Toc30167485][bookmark: _Toc4770063]7.1  一般规定
7.1.1  根据风险等级，按照风险接受准则，应提出风险应对措施建议。
7.1.2  风险应对措施应根据隧道运营环境、风险评估结果、成本效益比等因素合理确定。
[bookmark: _Toc4770064][bookmark: _Toc21683444][bookmark: _Toc21768589][bookmark: _Toc30167486][bookmark: _Toc30167590]7.2  风险应对措施
7.2.1  城市道路隧道应根据风险等级应按表7.2.1确定采取应对措施。
表7.2.1  风险分级应对措施
	风险等级
	分级应对措施

	Ⅰ 级
	不需采取任何措施

	Ⅱ 级
	可采取预防措施

	Ⅲ 级
	应采取措施

	Ⅳ 级
	必须采取措施


7.2.2  应对措施可包括隐患排查、监控预警、专项整治和应急处置等。
7.2.3  隐患排查应遵循下列原则：
1  隐患排查要求隧道管养单位做好隧道结构和机电设备的定期检查，对发现的安全风险隐患做到及时处理，并保留完整的记录资料。
2  加强隧道管理人员培训和安全教育，强化安全意识和观念，提高安全操作技能。
[bookmark: _Toc3294275]7.2.4  监控预警应遵循下列原则：
1  隧道管理单位或委托第三方监测单位应对风险较大的隧道采取监测和预警措施
2  明确预警标准，通过对监测数据的动态管理，及时掌握其发展动态，发现异常或超过警戒值，应及时采取规避措施。
7.2.5  专项整治应遵循下列原则：
1  应分析风险发生的原因和风险源。
2  针对重大风险源应采取专项整治措施。
3  专项整治措施应从完善运营管理、提高安全保障、加强隧道监控、消除或减弱风险源等方面考虑，全方位整改。
7.2.6  应急处置应遵循下列原则：
1  隧道管理单位应提出典型风险事故的应急预案。
2  隧道管理单位应配备应急处置物品，做好事故应急处置准备工作。
[bookmark: _Toc4770065]3  隧道管理单位应根据风险事故类型和发展事态，对采取预防措施不能及时控制的风险，制定应急预案，做好应急准备，确保事故损失在可控制范围内。



[bookmark: _Toc21683445][bookmark: _Toc21768590][bookmark: _Toc30167487][bookmark: _Toc30167591]8  风险评估报告
8.0.1  风险评估报告应包括风险评估过程中的记录表格、采用的评估方法、获得的评估结果、风险应对措施及建议等。
8.0.2  风险评估报告应内容全面、数据完整、客观公正，提出的风险应对措施应具有可操作性。
8.0.3  风险评估报告宜符合下列要求： 
1）工程概况
· 隧道地理位置、投入运营时间、结构类型、通行条件等基础资料；
· 隧道及周边环境的基础性资料
· 隧道运营管养记录及交通信息资料
2）编制目的和依据
· 风险管理目的、方针及策略
· 相应的国家和行业标准、规范及规定
3）安全风险评估流程与评估方法
4）安全风险评估内容
· 总体风险评估 
· 专项风险评估；
5）安全风险评估结论 
6）风险应对措施建议
7）附件。


[bookmark: _Toc30167488][bookmark: _Toc30167592]本规范用词说明
1、本规程执行严格程度的用词，采用下列写法：
（1）表示很严格，非这样做不可的用词，正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
（2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词，正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
（3）表示允许稍有选择，在条件许可是首先应这样做的用词，正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
（4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2、本规程中所有取值范围下限均包括本数，上限不包括本数。


[bookmark: _Toc30167593][bookmark: _Toc30167489]引用标准名录
1  《建筑设计防火规范》GB 50016
2  《风险管理  术语》GB/T 23694
3  《风险管理  风险评估技术》GB/T 27921
4  《公路隧道养护技术规范》JTG H12
5  《城市地下道路工程设计规范》CJJ221
6  《公路隧道设计规范第二册交通工程与附属设施》JTGD70-2014-2
7  《城市道路交通设施设计规范》GB50688
8  《民用建筑电气设计规范》JGJT16
9  《供配电系统设计规范》GB50052
10 《低压配电设计规范》GB50054
11 《火灾自动报警系统设计规范》GB50116
12 《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974
13 《建筑灭火器配置设计规范》GB50140
14 《公路技术状况评定标准》（JTG 5210）
15 《城市道路路线设计规范》（CJJ193）


[bookmark: _Toc30167594][bookmark: _Toc21768592][bookmark: _Toc21683447][bookmark: _Toc30167490]附录A  方法说明

1、指标体系法
通过由表征评价对象各方面特性及其相互联系的多个指标所构成的评价指标体系，对评价对象进行评价的方法。
2、专家调查法
专家调查法又称“德尔菲法”。围绕某一主题或问题，征询有关专家或权威人士的意见和看法的调查方法。
3、层次分析法
层次分析法是指将一个复杂的多目标决策问题作为一个系统，将目标分解为多个目标或准则，进而分解为多指标（或准则、约束）的若干层次，通过定性指标模糊量化方法算出层次单排序（权数）和总排序，以作为目标（多指标）、多方案优化决策的系统方法，一般步骤为：
① 建立层次结构模型
② 构造判断(成对比较)矩阵
③ 层次单排序及其一致性检验
④ 层次总排序及其一致性检验




[bookmark: _Toc30167491][bookmark: _Toc30167595][bookmark: _Toc21683448][bookmark: _Toc21768593]附录B  风险评估表格
[bookmark: _Toc30167596][bookmark: _Toc30167492][bookmark: _Toc4770067][bookmark: _Toc3294278]附录B-1  隐患因素评分表
	运营风险评分项目
	最大分值
	XX隧道得分

	R1
	隧道重要度
	100
	

	R1-1
	交通功能
	20
	

	R1-2
	建设环境
	40
	

	R1-3
	地理位置
	40
	

	R2
	交通绩效
	100
	

	R3
	车道交通量
	100
	

	R4
	重车交通绩效
	100
	

	R5
	交通形式
	100
	

	R6
	路面条件
	100
	

	R6-1
	路面类型
	20
	

	R6-2
	错台高度
	20
	

	R6-3
	路面抗滑性能指数SRI
	30
	

	R6-4
	路面磨耗指数PWI
	30
	

	R7
	隧道线形
	100
	

	R7-1
	线型条件
	60
	

	R7-2
	分岔情况
	40
	

	R8
	隧道衬砌结构
	100
	

	R8-1
	洞口
	15
	

	R8-2
	洞门
	5
	

	R8-3
	衬砌
	40
	

	R8-4
	检修道
	7
	

	R8-5
	排水系统
	6
	

	R8-6
	吊顶及各种预埋件
	10
	

	R8-7
	内装饰
	7
	

	R8-8
	标志、标线、轮廓线
	10
	

	R9
	其它风险
	100
	




[bookmark: _Toc30167493][bookmark: _Toc30167597]附录B-2  保障因素评分表
[bookmark: _Hlk15412633]照明系统评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	照明系统
	路面平均亮度
	符合现行规范1要求得40分，低于规范要求得0分
	40
	

	
	亮度纵向均匀性
	符合现行规范要求得30分，低于规范要求得0分
	30
	

	
	隧道两侧墙壁2米高范围内平均亮度
	符合《城市道路交通设施设计规范》规范要求得20分，低于规范要求得0分
	20
	

	
	引道照明
	有洞外引道照明且符合现行规范规范要求得10分，低于规范要求得0分
	10
	

	总  分
	100
	


注：1.现行规范包括《建筑设计防火规范》、《城市道路交通设施设计规范》。

[bookmark: _Hlk15412893]供配电系统评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	供配电系统
	外电源
	双重电源供电得30分，两回路电源线路供电得20分，单回路电源线路供电得5分
	30
	

	
	双电源自动投入装置
	有得10分；无得0分
	10
	

	
	应急电源装置
	符合现行规范1要求得10分，低于规范要求得0分
	10
	

	
	不间断电源装置
	符合现行规范要求得10分，低于规范要求得0分
	10
	

	
	隧道电力监控系统
	符合现行规范要求得10分，低于规范要求得0分
	20
	

	
	电气火灾检测系统
	有得10分，无得0分
	10
	

	
	消防水泵巡检系统
	有得10分，无得0分
	10
	

	
	消防用电设备配电线路末端切换
	有得10分，无得0分
	10
	

	得  分
	100
	


注：1.现行规范包括《建筑设计防火规范》、《民用建筑电气设计规范》、《供配电系统设计规范》、《低压配电设计规范》、《火灾自动报警系统设计规范》。

交通与监控系统系统评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	交通与监控系统
	拥堵频次
	低（偶尔）得20分，中（早晚高峰时段）得5分，高（常态）得0分
	20
	

	
	隧道监控中心及人员值守
	设置监控中心且有人员值守得20分，设置监控中心得10分，没有设置监控中心得0分
	20
	

	
	危险品车通行管理
	禁止通行得20分，在有引导车的情况下限制通行得10分，无限制通行得0分
	20
	

	
	摄像机间距
	当间距小于等于100米时得10分，大于100米小于等于150米得6分，大于150米得4分
	10
	

	
	视频事件检测系统
	有得10分，无得0分
	10
	

	
	洞内、洞外可变情报板
	有得10分，无得0分
	10
	

	
	关闭隧道物理措施
	有得10分，无得0分
	10
	

	总  分
	100
	



[bookmark: _Hlk15413038]通讯系统评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	通讯设施
	隧道全线及洞口覆盖有线广播
	洞内、外均设置得30分，仅洞内设置得20分，没设置得0分
	50
	

	
	隧道内设置无线调频广播
	有得10，无得0
	10
	

	
	紧急电话及设置间距
	有且间距不大于200米得30分，有且间距大于200米得20分，没设置得0分
	10
	

	
	隧道内移动信号强度
	所有运营商均覆盖得20分，部分运营商覆盖得10分，无移动信号覆盖得0分
	30
	

	总  分
	100
	



逃生与救援通道评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	逃生与救援路径
	紧急停车道
	优于现行规范1要求，视情况得分，最高5分；基本现行满足规范要求得3分；不满足得0分
	5
	

	
	紧急停车道间距
	间距200m得9分，间距500m得6分；其他间距取线性插值
	10
	

	
	人行疏散通道
	优于现行规范要求，视情况得分，最高15分；基本满足现行规范要求得10分；不满足得0分
	15
	

	
	人行疏散通道间距
	间距250m得18分，间距300m得12分；其他间距取线性插值
	20
	

	
	车行横通道
	优于现行规范要求，视情况得分，最高15分；基本满足现行规范要求得10分；不满足得0分
	15
	

	
	车行横通道间距
	间距200m（水下隧道：500m）得18分，间距500m（水下隧道：1500m）得12分；其他间距取线性插值
	20
	

	
	隧道洞口联络通道
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；基本满足现行规范要求得3分；不满足得0分
	5
	

	
	疏散指示标志
	优于现行规范要求，视情况得分，最高10分；基本满足现行规范要求得6分；不满足得0分
	10
	

	总  分
	100
	


注：1.现行规范包括《建筑设计防火规范》、《城市地下道路工程设计规范》。

[bookmark: _Hlk15413109]通风系统评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	通风系统
	通风环境监测设施
	满足现行规范要求得5分，不满足得0分
	5
	

	
	正常工况下通风效果
	能够保障隧道内空气满足规范要求得10分，不满足0分
	10
	

	
	通风控制设施
	满足现行规范要求得5分，不满足得0分
	5
	

	
	隧道纵向通风风向
	可控制得10分，不可控制得0分
	10
	

	
	通风设备的耐高温性能
	满足现行规范要求得10分，不满足得0分
	10
	

	
	排烟风机能否正常、可控
	能够快速、准确地开启得20分，能够开启得10分，不开启得0分
	20
	

	
	排烟射流风机逆向转动
	能够可逆转动得10分，不能得0分
	10
	

	
	排烟阀是否正常、可控
	正常、可控得10分，正常、不可控得5分，不能开启得0分
	10
	

	
	通风排烟系统开展过火灾排烟测试
	开展过排烟测试得20分，没开展过得0分
	20
	

	总  分
	100
	


注：1.现行规范包括《建筑设计防火规范》、《城市地下道路工程设计规范》、《城市道路交通设施设计规范》。

火灾消防系统评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	火灾消防系统
	结构防火
	优于现行规范1要求，视情况得分，最高5分；基本满足现行规范要求得3分；不满足得0分
	5
	

	
	电缆防火
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；基本满足现行规范要求得3分；不满足得0分
	5
	

	
	火灾自动报警系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高25分；基本满足现行规范要求得18分；不满足得0分
	25
	

	
	火灾声光报警器
	优于现行规范要求，视情况得分，最高10分；基本满足现行规范要求得7分；不满足得0分
	10
	

	
	手动报警按钮
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；基本满足现行规范要求得3分；不满足得0分
	5
	

	
	灭火器系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高10分；基本满足现行规范要求得7分；不满足得0分
	10
	

	
	消火栓系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高20分；基本满足现行规范要求得18分；不满足得0分
	20
	

	
	泡沫水喷淋系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高15分；基本满足现行规范要求得10分；不满足得0分
	15
	

	
	气体灭火系统
	优于现行规范要求，视情况得分，最高5分；基本满足现行规范要求得4分；不满足得0分
	5
	

	总分
	100
	


注：1.现行规范包括《建筑设计防火规范》、《城市地下道路工程设计规范》、《城市道路交通设施设计规范》、《消防给水及消火栓系统技术规范》、《建筑灭火器配置设计规范》、《火灾自动报警系统设计规范》。

结构健康监测系统评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	结构健康监测系统
	健康监测系统是否存在
	有得25分、无得0分
	25
	

	
	监测数据可否自动采集
	有得25分、无得0分
	25
	

	
	是否具备监测数据分析功能
	有得25分、无得0分
	25
	

	
	是否具备监测预警功能
	有得25分、无得0分
	25
	

	总  分
	100
	



应急管理评分表
	评价指标
	分项指标
	定性定量指标
	最大分值
	得分

	应急管理
	隧道应急预案
	优于现行规范1要求，视情况得分，最高15分；基本满足现行规范要求得10分；不满足得0分
	15
	

	
	隧道应急管理系统
	有得8分，无得0分
	8
	

	
	自动通报事故信息
	有得8分，无得0分
	8
	

	
	自动形成救援方案
	有得5分，无得0分
	5
	

	
	应急设施联动控制
	有得5分，无得0分
	5
	

	
	专职或兼职应急救援队
	有得15分，无得0分
	15
	

	
	定期的应急演练
	有得5分，无得0分
	5
	

	
	救援人员的定期培训
	有得4分，无得0分
	4
	

	
	应急救援队抵达火场时间
	5min以内得25分，10min以内得15分，30min以内得5分
	25
	

	
	专用救援车辆
	有得5分，无得0分
	5
	

	
	救援装备
	装备齐全得5分，部分装备得3分，无得0分
	5
	

	总  分
	100
	





[bookmark: _Toc30167598][bookmark: _Toc30167494][bookmark: _Toc21768594][bookmark: _Toc21683449]附录C  评估报告格式 
 
（1） 封面 
封面示例见图C-1。 
（2） 扉页一 
1 扉页一应署明：安全风险评估报告编制单位名称（加盖公章）。 
2 评估小组负责人，并应亲笔签名。 
3 扉页一示例见图C-2。 
（3） 扉页二 
评估小组人员名单和职称。 
（4） 概述
（5） 目录
（6） 正文 
（7） 附件 















 
评估项目名称（二号宋体）
 

安全风险评估报告（一号黑体加粗）
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




编制单位：（四号宋体加粗）


 评估报告完成日期（三号宋体加粗）

图 C-1 评估报告封面示
 


评估项目名称（三号宋体）
 

安全风险评估报告（二号宋体加粗）
 
 
 

 
 

 编制单位：（四号宋体加粗）
 评估小组负责人：（四号宋体加粗）
 日期：（四号宋体加粗）
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