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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件 是 T/JSCTS82《普 通 国 省 道 运 营 期 安 全 风 险 辨 识 评 估 与 管 控 规 范》的 第2部 分,

T/JSCTS82已发布以下部分:
———第1部分:公路;
———第2部分:桥隧。
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。
本文件由江苏省交通运输厅公路事业发展中心提出。
本文件由江苏省综合交通运输学会归口。
本文件起草单位:江苏省交通运输厅公路事业发展中心、宿迁市公路事业发展中心、华设设计集团

股份有限公司、华设检测科技有限公司、北京中交华安科技有限公司、中公高科养护科技股份有限公司。
本文件主要起草人:叶恒鑫、傅饶、杨登宇、曹廷、曹源、刘亚斌、王欣、王强、于彬彬、居长飞、黄琨、

高念茹、刁含楼、朱森林、王彤、张东、吴岚、熊子杰、吴思海、李丹丹、米晓艺、仪明伟、王君羽、董春桥、
朱丽东、武建、冯竹林、孙晓红、陈果、万娇娜、林翔、张铁军、弋晓明、张璐吴瑕、王睿、常嵘。
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引  言

  T/JSCTS82《普通国省道运营期安全风险辨识评估与管控规范》为江苏省普通国省道运营领域的

安全风险评估与管控提供依据,拟由两个部分构成。
———第1部分:公路。目的在于提出江苏省普通国省道中公路部分风险辨识评估与管控的依据。
———第2部分:桥隧。目的在于提出江苏省普通国省道中桥隧部分风险辨识评估与管控的依据。
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普通国省道运营期安全风险辨识评估与

管控规范 第2部分:桥隧

1 范围

本文件规定了普通国省道桥隧运营期安全风险辨识评估与管控的基本要求,以及风险辨识、风险评

估、风险管控的要求。

本文件适用于江苏省普通国省道运营期安全风险辨识评估与管控。

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/T2231-01 公路桥梁抗震设计规范

JTG/T3360-01 公路桥梁抗风设计规范

JTG/T3360-02 公路桥梁抗撞设计规范

JTG3362 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范

JTG3370.1 公路隧道设计规范 第一册 土建工程

JTG5120 公路桥涵养护规范

JTGB01 公路工程技术标准

JTGD60 公路桥涵设计通用规范

JTG/TD70 公路隧道设计细则

JTGD81 公路交通安全设施设计规范

JTG/TD81 公路交通安全设施设计细则

JTGF80/1 公路工程质量检验评定标准(土建工程)

JTG/TH21 公路桥梁技术状况评定标准

JTGH12 公路隧道养护技术规范

JTG/TJ21 公路桥梁承载能力检测评定规程

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 基本要求

4.1 桥隧安全风险辨识评估与管控的基本程序包括风险辨识、风险评估和风险管控三个阶段。

4.2 桥隧安全风险辨识评估与管控应包括基础设施和交通运行两个部分,应同时开展。
1
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4.3 桥隧安全风险辨识评估应结合安全风险辨识体系对评估桥隧进行详细的资料收集与现场调查。

4.4 桥隧宜在运营通车前宜进行首次安全风险辨识评估。特大桥、大桥、特长隧道、长隧道安全风险辨

识评估周期不宜超过2年;中小桥、中短隧道安全风险辨识评估周期不宜超过3年。

5 风险辨识

5.1 一般规定

5.1.1 桥隧风险辨识应包括资料收集、现场调查、风险分析等环节。

5.1.2 资料收集与现场调查宜涵盖自然灾害综合风险交通行业(公路水路)数据、江苏省交通运输(公
路运营)领域较大以上安全风险填报数据、交通事故数据、气象数据以及养护管理系统数据库中的既有

基础数据,包括桥隧基础信息、设计资料,检查资料、历史养护处治资料等。

5.1.3 在满足工作需要的条件下,宜结合养护路况调查,采用快速化、自动化、智能化水平较高的新装

备进行数据采集。

5.2 基础设施和交通运行安全风险辨识

5.2.1 风险辨识体系应包括基础设施安全风险辨识体系和交通运行安全风险辨识体系两个部分。

5.2.2 桥梁基础设施安全风险辨识体系应符合表1,隧道基础设施安全风险辨识体系应符合表2。

表1 桥梁基础设施安全风险辨识体系

一级指标 二级指标 三级指标

正常服役

表观

护栏设施

其他安全设施

技术状况等级

交通事故严重程度

大型车比例

标准符合性

路侧危险程度

交通标志

交通标线

视线诱导标志

防眩设施

防抛(落)网

表2 隧道基础设施安全风险辨识体系

一级指标 二级指标 三级指标

正常服役

土建结构

隧道技术条件

技术状况等级

隧道长度

最小平曲线半径

最大纵坡

隧道通行条件
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表2 隧道基础设施安全风险辨识体系 (续)

一级指标 二级指标 三级指标

正常服役

通风设施

照明设施

结构安全监测

供电设施

通讯设施

消防与救援设施

设备完备性

隧道火灾临界风速

射流风机

轴流风机

风阀

设备完备性

各段路面平均亮度

路面亮度总均匀度

路面中线亮度纵向均匀度

照明控制

应急照明

灯具安装牢固度

结构安全监测系统

监测数据自动采集

监测数据分析功能以及数据

监测预警功能

监测数据存储与传输

外电源

双电源自动投入装置

应急电源装置

不间断电源装置

隧道电力监控系统

电气火灾检测系统

消防水泵巡检系统

消防用电设备配电线路末端切换

隧道全线及洞口覆盖有线广播

隧道内无线调频广播

紧急电话及设置间距

隧道内移动信号强度

火灾探测报警

消防设施

人行横通道

车行横通道间距

横通道门防火、防烟

隧道类型

3
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表2 隧道基础设施安全风险辨识体系 (续)

一级指标 二级指标 三级指标

正常服役

交通监控设施

交通安全设施

拥堵频率

隧道监控中心及人员值守

危险品车通行管理

摄像机

视频事件检测系统

车道指示

洞内、洞外可变情报板

紧急关闭隧道物理措施

标志

标线

轮廓标

入口防护及过渡

5.2.3 交通运行安全风险辨识应包括偶然因素、通行环境和管理因素等,桥梁交通运行安全风险辨识

体系应符合表3,隧道交通运行安全风险辨识体系应符合表4。

表3 桥梁交通运行安全风险辨识体系

一级指标 二级指标 三级指标

偶然因素

车辆撞击

船舶撞击

交通事故严重程度

下穿道路等级

下穿道路大型车比例

桥下净空

主梁防撞措施

桥墩防撞措施

桥区水域航道条件

桥区水上导助航标志设置维护情况

船舶交通流量

船舶通航秩序

事故情况

桥梁通航净空尺寸适应性

桥梁抗撞能力与船型适应性

涉水桥墩数量

桥梁导助航标志设置维护情况
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表3 桥梁交通运行安全风险辨识体系 (续)

一级指标 二级指标 三级指标

偶然因素

超载

火灾

水毁

风灾

交通事故严重程度

大型车比例

结构抗超载性能

事故严重程度

火灾风险程度

结构抗火性能

交通服务重要程度

消防设施

水文环境

地质条件

基础

墩台

事故严重程度

抗风设计

风环境

结构受风影响程度

通行环境

交通条件

桥域环境

气象条件

车道交通量

大型车比例

运行车速

水资源保护区

跨线/跨水桥梁

桥下保护区

出口通行环境

社会影响

年降雨天数

年雾霾天数

年积雪天数

管理因素

养护管理

交通管理

养护制度

桥梁检查

养护质量

养护资料

养护资质

交通管理措施

交通安全状况

5
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表3 桥梁交通运行安全风险辨识体系 (续)

一级指标 二级指标 三级指标

管理因素 应急管理

应急准备能力

应急处置设备

决策及响应能力

资金保障能力

表4 隧道交通运行安全风险辨识体系

一级指标 二级指标 三级指标

偶然因素

火灾

交通事故

渗水

违规用火管控

初期处置时长

火灾事件频次

事故发生频次

大型车比例

拥堵时长占比

湿滑险情次数

渗水点数量

渗水持续时长

通行环境因素

交通条件

周边环境

气象条件

交通绩效

大型车比例

危险货物运输车辆通行

运行车速

保护区安全管理体系及长效工作机制

控制区范围

公共场所与公路隧道建筑控制区边界外缘距离

危及公路隧道安全活动

危险物品的场所、设施

年降雨天数

年雾霾天数

年积雪天数

管理因素 养护管理

养护制度

隧道检查

养护质量

养护资料

养护资质

6
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表4 隧道交通运行安全风险辨识体系 (续)

一级指标 二级指标 三级指标

管理因素

交通管理

应急管理

交通管理措施

交通安全状况

应急准备能力

应急处置设备

决策及响应能力

资金保障能力

5.3 风险排查资料收集与现场调查

5.3.1 桥梁安全风险辨识资料收集与现场调查应收集下列资料。

a) 正常服役风险辨识资料包括:桥梁施工图、竣工图、历次加固和改造设计图、定期检查、特殊检

查报告、交通流量等资料;现场调查桥梁技术状况、护栏设施、其他安全设施等情况。

b) 偶然因素风险辨识资料包括:历史桥梁偶然事故资料;现场调查桥梁穿跨越、防船舶碰撞设施

设置、桥梁结构服役性能、水文、地质、风环境等情况。

c) 通行环境风险辨识资料包括:车辆交通流量、通行速度、跨越物、历史气象等资料;现场调查通

行流量、桥梁保护区、跨越物等。

d) 管理因素风险辨识资料包括:桥梁养护管理、交通管理以及应急管理等资料。

5.3.2 隧道安全风险辨识资料收集与现场调查应收集下列资料。

a) 正常服役风险辨识资料包括:隧道施工图、竣工图、历次加固和改造设计图、定期检查、特殊检

查报告、交通流量等资料;现场调查隧道土建技术状况、机电设施、其他安全设施等情况。

b) 偶然因素风险辨识资料包括:历史桥梁偶然事故资料;现场调查土建结构渗漏水等情况。

c) 通行环境风险辨识资料包括:车辆交通流量、通行速度、历史气象等资料;现场调查通行流量、

周边环境等情况。

d) 管理因素风险辨识资料包括:隧道养护管理、交通管理以及应急管理等资料。

6 风险评估

6.1 一般规定

6.1.1 风险评估宜逐桥逐隧开展。

6.1.2 当桥隧存在不同形式,且运行环境差异较大时,可根据结构形式的分布情况划分,分别进行安全

风险辨识评估。

6.2 风险评估计算方法

6.2.1 安全风险辨识评估各指标评估标度均为“1~5”,标度越大表示风险可能性越高,标度“1”表示风

险可能性最低,标度“5”表示风险可能性最高,具体要求详见表5。

7
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表5 二级指标安全风险状况标度等级

标度 安全风险描述

1 风险可能性低

2 风险可能性比较低

3 风险可能性一般

4 风险可能性比较高

5 风险可能性高

6.2.2 桥隧安全风险指数SRI按公式(1)~公式(7)计算。

SRI=ISRI×ωI+TSRI×ωT …………………………(1)

ISRI=NRI×ωNRI …………………………(2)

TSRI=CRI×ωCRI +ERI×ωERI +MRI×ωMRI ……………………(3)

NRI=100×
5-∑

n

i=1
ANi×ωNi

4
…………………………(4)

CRI=100×
5-∑

n

i=1
ACi×ωCi

4
…………………………(5)

ERI=100×
5-∑

n

i=1
AEi×ωEi

4
…………………………(6)

MRI=100×
5-∑

n

i=1
AMi×ωMi

4
…………………………(7)

  式中:

SRI ———安全风险指数;

ISRI———基础设施安全风险指数;

TSRI———交通运行安全风险指数;

NRI ———正常服役因素风险指数;

CRI ———偶然因素风险指数;

ERI ———通行环境因素风险指数;

MRI ———管理因素风险指数;

ωI ———ISRI在SRI中权重,取值为0.49;

ωT ———TSRI在SRI中权重,取值为0.51;

ωNRI ———NRI在ISRI中权重,取值为1;

ωCRI ———CRI在TSRI中权重,取值为0.45;

ωERI ———ERI在TSRI中权重,取值为0.26;

ωMRI ———MRI在TSRI中权重,取值为0.29;

ωNi ———第i类二级指标在NRI中权重;

ωCi ———第i类二级指标在CRI中权重;

8
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ωEi ———第i类二级指标在ERI中权重;

ωMi ———第i类二级指标在MRI中权重;

ANi ———NRI中第i类二级指标所属三级指标评估标度;

ACi ———DRI中第i类二级指标所属三级指标评估标度;

AEi ———ERI中第i类二级指标所属三级指标评估标度;

AMi ———MRI中第i类二级指标所属三级指标评估标度。

6.3 基础设施安全风险评估

6.3.1 桥梁基础设施安全风险评估

6.3.1.1 桥梁基础设施安全风险评估指标及权重应满足表6的要求。

表6 桥梁基础设施安全风险评估指标权重

目标层
一级指标 二级指标 三级指标

指标名称 同级权重 指标名称 同级权重 指标名称 评估方法

桥梁基础

设施安全

风险指数

ISRI

正常服役

NRI
ωNRI =1

表观 ωN1 =0.798

护栏设施 ωN2 =0.110

其他安全设施 ωN3 =0.092

技术状况等级

交通事故严重程度

大型车比例

标准符合性

路侧危险程度

交通标志

交通标线

视线诱导标志

防眩设施

防抛(落)网

AN1

标度法

AN2

标度法

AN3

标度法

6.3.1.2 桥梁正常服役风险评估应满足下列要求。

6.3.1.2.1 表观安全风险评估的内容为桥梁技术状况等级,应满足JTG/TH21的相关要求,并宜引用

最近一期定期检查报告评定结果,表观安全风险评估方法应满足表7的要求。

表7 表观风险评估方法

表观 1类 2类 3类 4类 5类

标度 1 2 3 4 5

  注:“表观”评估时同时考虑桥梁已使用年限(剩余寿命)的影响,按照桥梁使用年限划分四个等级,即[0,10),

[10,20),[20,30),[30,+∞),对不同使用年限的标度分别乘以相应影响系数(1.0,1.1,1.2,1.3),对影响系数

修正后的标度进行四舍五入取整。
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6.3.1.2.2 护栏设施安全风险评估内容和方法应满足表8和表9的要求。

表8 护栏设施安全风险评估内容

评估指标 判断方法 判断条件

交通事故

严重程度

满足判断条件之

一时,评估交通事故

严重程度较高

1.近3年内发生3起及以上,或1起死亡3人及以上的车撞护栏事故;

2.近3年内发生3起及以上,或1起死亡3人及以上车辆穿越中央分隔带护栏

或隔离设施的事故

大型车比例

满足判断条件之一

时,评估大型车

比例较高

1.一级公路年平均日交通量(AADT)大于或等于15000辆小客车,且总质量大

于或等于25t的车辆自然数所占比例大于20%;

2.二级公路年平均日交通量(AADT)大于或等于5000辆小客车,且总质量大

于或等于25t的车辆自然数所占比例大于20%;

3.三级公路年平均日交通量(AADT)大于或等于2000辆小客车,且总质量超

过10t的车辆自然数所占比例大于15%;

4.四级公路年平均日交通量(AADT)大于或等于400辆小客车,且总质量超过

6t的车辆自然数所占比例大于15%

标准符合性 —
标准符合性排查评估包括是否设置护栏,以及护栏(包括路侧护栏、中分带护

栏、护栏过渡段以及端部)的防护等级和结构形式是否符合标准规定

路侧危险

程度

满足判断条件之一

时,评估路侧危险

程度较高

1.跨越高速铁路、高速公路、三级及以上等级航道、饮用水水源一级保护区;

2.桥梁路侧建筑控制区范围内存在高速铁路、高速公路、高压输电线塔等重要

构筑物,失控车辆有碰撞可能性;

3.桥梁高度大于30m

表9 护栏设施安全风险评估方法

交通事故严重

程度是否较高

大型车比例是否

较高

护栏是否符合下列标准

现行标准 建设时期标准

路侧危险程度

是否较高
标度

是 — — — 5

否

是

否

否

是

否

是

否

是

—

否

是

—

— 5

是 4

否 3

— 2

— 5

是 3

否 2

— 1
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6.3.1.2.3 其他安全设施的安全风险评估内容和方法应满足表10和表11的要求。

表10 其他安全设施安全风险评估内容

评估指标 Ⅰ类 Ⅱ类

交通标志 按照JTGD81相关要求设置,且使用状况良好

符合下列之一:

1.未设置;

2.新旧标志并存互相干扰;

3.标志模糊不清或者缺损

交通标线 按照JTGD81相关要求设置,且使用状况良好

符合下列之一:

1.未设置;

2.新旧标线并存互相干扰;

3.标线模糊不清或者缺损;

4.与交通标志发生冲突;

5.桥梁标线为虚线

视线诱导设施 按照JTGD81相关要求设置,且使用状况良好

符合下列之一:

1.未设置;

2.视线诱导设施损坏

防眩设施 按照JTGD81相关要求设置,且使用状况良好

符合下列之一:

1.非近村镇路段未设置;

2.设置,但防眩设施损坏;

3.近村镇路段设置

防抛(落)网 按照JTGD81相关要求设置,且使用状况良好 未按JTGD81相关要求进行设置

表11 其他安全设施安全风险评估方法

评估指标Ⅰ类的数量 5个Ⅰ类 3~4个Ⅰ类 2个Ⅰ类 1个Ⅰ类 无Ⅰ类

标度 1 2 3 4 5

  注:评估指标Ⅰ类的数量是指按表10的评估结果。

6.3.2 隧道基础设施安全风险评估

6.3.2.1 隧道基础设施安全风险评估指标及权重应满足表12的要求。
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表12 隧道基础设施安全风险评估指标权重

目标层
一级指标 二级指标 三级指标

指标名称 同级权重 指标名称 同级权重 指标名称 评估方法

隧道基础

设施安全

风险指数

ISRI

正常服役

NRI
ωNRI=1

土建结构 ωN1=0.183

隧道技术条件 ωN2=0.055

通风设施 ωN3=0.147

照明设施 ωN4=0.256

结构安全监测 ωN5=0.014

供电设施 ωN6=0.103

技术状况等级

隧道长度

最小平曲线半径

最大纵坡

隧道通行条件

设备完备性

隧道火灾临界风速

射流风机

轴流风机

风阀

设备完备性

各段路面平均亮度

路面亮度总均匀度

路面中线亮度纵向均匀度

照明控制

应急照明

灯具安装牢固度

结构安全监测系统

监测数据自动采集

监测数据分析功能以及

数据

监测预警功能

监测数据存储与传输

外电源

双电源自动投入装置

应急电源装置

不间断电源装置

隧道电力监控系统

电气火灾检测系统

消防水泵巡检系统

消防用电设备配电线路

末端切换

AN1

标度法

AN2

标度法

AN3

标度法

AN4

标度法

AN5

标度法

AN6

标度法
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表12 隧道基础设施安全风险评估指标权重 (续)

目标层
一级指标 二级指标 三级指标

指标名称 同级权重 指标名称 同级权重 指标名称 评估方法

隧道基础

设施安全

风险指数

ISRI

正常服役

NRI
ωNRI=1

通信设施 ωN7=0.036

消防与救援设施 ωN8=0.058

交通监控设施 ωN9=0.090

交通监控设施 ωN10=0.058

隧道全线及洞口覆盖

有线广播

隧道内无线调频广播

紧急电话及设置间距

隧道内移动信号强度

火灾探测报警

消防设施

人行横通道

车行横通道间距

横通道门防火、防烟

隧道类型

拥堵频率

隧道监控中心及人员值守

危险品车通行管理

摄像机

视频事件检测系统

车道指示

洞内、洞外可变情报板

紧急关闭隧道物理措施

标志

标线

轮廓标

入口防护及过渡

AN7

标度法

AN8

标度法

AN9

标度法

AN10

标度法

6.3.2.2 隧道正常服役风险评估应满足下列要求。

6.3.2.2.1 土建结构安全风险评估的内容为隧道技术状况等级,应满足JTGH12的相关要求,并宜引

用最近一期定期检查报告评定结果,土建结构安全风险评估方法应满足表13的要求。

表13 土建结构安全风险评估方法

土建结构 1类 2类 3类 4类 5类

标度 1 2 3 4 5
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6.3.2.2.2 隧道技术条件的安全风险评估内容和方法应满足表14至表19的要求。

表14 隧道长度安全风险评估内容

隧道长度/m (0,100] [100,500) [500,1000) [1000,3000) [3000,+∞)

评估分值B1 1 2 3 4 5

表15 隧道最小平曲线半径安全风险评估内容

最小平曲线

半径R/m

未设平

曲线

设置平曲线,平曲线半径

满足隧道不设超高的圆曲线

最小半径要求

设置平曲线,且设置

超高,超高值小于或

等于2%

设置平曲线,且

设置超高,超高值

大于2%,小于4%

设置平曲线,且

设置超高,超高值

大于4%

评估分值B2 1 2 3 4 5

表16 隧道最大纵坡安全风险评估内容

最大纵坡/% [0.3,1] (1,2] (2,3] (3,4] (4,+∞)

评估分值B3 1 2 3 4 5

表17 隧道通行条件安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

连续长下坡路段
1.属于,得0分;

2.不属于,得30分

洞外连接线形与隧道线形
1.协调,得15分;

2.不协调,得0分

洞外与其他隧道相接
1.是,得0分;

2.否,得20分

单洞双向通行
1.是,得0分;

2.否,得20分

人机混合通行
1.是,得0分;

2.否,得15分

41

T/JSCTS82.2—2025



表18 隧道通行条件安全风险评估方法

隧道通行条件/分 (80,100] (60,80] (40,60] (20,40] [0,20]

评估分值B4 1 2 3 4 5

  注:得分B4是按表17的评估结果。

表19 隧道技术条件安全风险评估方法

得分G [1.0,1.5) [1.5,2.5) [2.5,3.5) [3.5,4.5) [4.5,5]

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G=0.3×B1+0.2×B2+0.2×B3+0.3×B4,B1、B2、B3、B4分别按表14、表15、表16、表18的评估

结果。

6.3.2.2.3 通风设施的安全风险评估内容和方法应满足表20和表21的要求。

表20 通风设施安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

设备完备性
1.满足现行规范要求,得10分;

2.不满足现行规范要求,得0分

隧道火灾临界风速
1.满足现行规范要求,得20分;

2.不满足现行规范要求,得0分

射流风机
1.满足现行规范要求,得30分;

2.不满足现行规范要求,得0分

轴流风机
1.满足现行规范要求,得30分;

2.不满足现行规范要求,得0分

风阀
1.能远程进行开启、关闭,得10分,

2.不能远程进行开启、关闭,得0分

表21 通风设施安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表20的评估结果。

6.3.2.2.4 照明设施的安全风险评估内容和方法应满足表22和表23的要求。
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表22 照明设施安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

设备完备性
1.满足现行规范要求,得15分;

2.不满足满足现行规范要求,得0分

各段路面平均亮度
1.满足现行规范要求,得20分;

2.不满足满足现行规范要求,得0分

路面亮度总均匀度
1.满足现行规范要求,得20分;

2.不满足满足现行规范要求,得0分

路面中线亮度纵向均匀度
1.满足现行规范要求,得20分;

2.不满足满足现行规范要求,得0分

照明控制
1.具有自动控制、手动控制模式,功能正常,得15分;

2.不具有自动控制、手动控制模式,或功能不正常,得0分

应急照明
1.主供电断电,自动切换到备用供电线路,得5分;

2.主供电断电,不能自动切换到备用供电线路,得0分

灯具安装牢固度
1.无松动,得5分;

2.松动,得0分

表23 照明设施安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表22的评估结果。

6.3.2.2.5 结构安全监测的安全风险评估内容和方法应满足表24和表25的要求。

表24 结构安全监测安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

结构安全监测系统
1.按规范已建立,得20分;

2.未建立,得0分

监测数据自动采集
1.正常运行,得20分;

2.无法正常运行,得0分

监测数据分析功能以及数据
1.正常,得20分;

2.异常,得0分

监测预警功能
1.正常运行,得20分;

2.无法正常运行,得0分

监测数据存储与传输
1.正常,得20分;

2.异常,得0分
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表25 结构安全监测安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表24的评估结果。

6.3.2.2.6 供电设施的安全风险评估内容和方法应满足表26和表27的要求。

表26 供电设施安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

外电源

1.双重电源供电,得30分;

2.两回路电源线路供电,得22.5分;

3.单回路电源线路供电,得12分

双电源自动投入装置
1.有,得10分;

2.无,得0分

应急电源装置
1.满足现行规范要求,得10分;

2.不满足满足现行规范要求,得0分

不间断电源装置
1.满足现行规范要求,得10分;

2.不满足满足现行规范要求,得0分

隧道电力监控系统
1.有,得10分;

2.无,得0分

电气火灾检测系统
1.有,得10分;

2.无,得0分

消防水泵巡检系统
1.有,得10分;

2.无,得0分

消防用电设备配电线路

末端切换

1.有,得10分;

2.无,得0分

表27 供电设施安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表26的评估结果。
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6.3.2.2.7 通信设施的安全风险评估内容和方法应满足表28和表29的要求。

表28 通信设施安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

隧道全线及洞口覆盖

有线广播

1.洞内、外均设置且状况良好,得30分;

2.仅洞内设置且状况良好,得20分;

3.未设置或设置但无法使用、使用效果不佳,得0分

隧道内无线调频广播
1.设置且状况良好,得10分;

2.未设置或设置但无法使用、使用效果不佳,得0分

紧急电话及设置间距

1.设置,间距≤100米且状况良好,得30分;

2.间距为200m且状况良好,得18分;100m<间距≤200m且状况良好,取线性插值;

3.间距>300m,未设置或设置但无法使用、使用效果不佳,得0分

隧道内移动信号强度

1.所有运营商均覆盖,得30分;

2.部分运营商覆盖,得10分;

3.无移动信号覆盖,得0分

表29 通信设施安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表28的评估结果。

6.3.2.2.8 消防与救援设施的安全风险评估内容和方法应满足表30和表31的要求。

表30 消防与救援系统安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

火灾探测报警
1.设置且状况良好,得30分;

2.未设置或设置但无法使用、使用效果不佳,得0分

消防设施
1.设置且状况良好,得30分;

2.未设置或设置但无法使用、使用效果不佳,得0分

人行横通道

1.已设置,间距≤250m,得10分;

2.间距350m,得5分;250m<间距≤350m时取线性插值;

3.人行横通道限界宽度<2.0m或限界高度<2.5m或间距>350m时,得0分

车行横通道间距

1.已设置,间距≤750m,得10分;

2.间距1000m,得5分;750m<间距<1000m时,取线性插值;

3.车行横通道限界宽度<4.5m或限界高度小于主洞限界高度或间距>1000m时,得0分
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表30 消防与救援系统安全风险评估内容 (续)

评估指标 定性定量指标

横通道门防火、防烟
1.设置且状况良好,得10分;

2.未设置或设置但无法使用、使用效果不佳,得0分

隧道类型

1.城市隧道,得10分;

2.山岭隧道得5分;

3.水下隧道得0分

表31 消防与救援设施安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表30的评估结果。

6.3.2.2.9 交通监控设施的安全风险评估内容和方法应满足表32和表33的要求。

表32 交通监控设施安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

拥堵频率

1.低(偶尔),得20分;

2.中(早晚高峰时段),得5分;

3.高(常态),得0分

隧道监控中心及人员值守

1.设置监控中心且有人员值守,得15分;

2.设置监控中心,得10分;

3.未设置监控中心,得0分

危险品车通行管理

1.禁止通行,得15分;

2.在有引导车的情况下限制通行,得10分;

3.无限制通行,得0分

摄像机
1.满足现行规范要求,得10分;

2.不满足,得0分

视频事件检测系统
1.有,且功能正常,得10分;

2.无,或功能不正常,得0分

车道指示
1.有,且功能正常,得10分;

2.无,或功能不正常,得0分

洞内、洞外可变情报板
1.有,且功能正常,得10分;

2.无,或功能不正常,得0分

紧急关闭隧道物理措施
1.有,且功能正常,得10分;

2.无,或功能不正常,得0分
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表33 交通监控设施安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表32的评估结果。

6.3.2.2.10 交通安全设施的安全风险评估内容和方法应满足表34和表35的要求。

表34 交通安全设施安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

标志
1.满足现行规范要求,得50分;

2.不满足现行规范要求,得0分

标线
1.满足现行规范要求,得25分;

2.不满足现行规范要求,得0分

轮廓标
1.满足现行规范要求,得10分;

2.不满足现行规范要求,得0分

入口防护及过渡
1.满足现行规范要求,得15分;

2.不满足现行规范要求,得0分

表35 交通安全设施安全风险评估方法

得分G [75,100] [37.5,75) [18.75,37.5) [7.5,18.75) [0,7.5)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表34的评估结果。

6.4 交通运行安全风险评估

6.4.1 桥梁交通运行安全风险评估

6.4.1.1 桥梁交通运行安全风险评估指标及权重应满足表36的要求。当桥梁某些二级指标不需要判

断时,应根据此二级指标在上层一级指标的隶属关系,将其权重值分配给该指标隶属的一级指标所含的

其余各二级指标,分配原则按照各剩余二级指标权重比例进行分配。
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表36 桥梁交通运行安全风险评估指标权重

目标层
一级指标 二级指标 三级指标

指标名称 同级权重 指标名称 同级权重 指标名称 评估方法

桥梁交通

运行安全

风险指数

TSRI

偶然因素

CRI
ωCRI =0.45

车辆撞击 ωC1 =0.179

船舶撞击 ωC2 =0.235

超载 ωC3 =0.274

火灾 ωC4 =0.088

水毁 ωC5 =0.118

风灾 ωC6 =0.106

交通事故严重程度

下穿道路等级

下穿道路大型车比例

桥下净空

主梁防撞措施

桥墩防撞措施

桥区水域航道条件

桥区水上导助航标志设置

维护情况

船舶交通流量

船舶通航秩序

事故情况

桥梁通航净空尺寸适应性

桥梁抗撞能力与船型适应性

涉水桥墩数量

桥梁导助航标志设置维护

情况

交通事故严重程度

大型车比例

结构抗超载性能

事故严重程度

火灾风险程度

结构抗火性能

交通服务重要程度

消防设施

水文环境

地质条件

基础

墩台

事故严重程度

抗风设计

风环境

结构受风影响程度

AC1

标度法

AC2

标度法

AC3

标度法

AC4

标度法

AC5

标度法

AC6

标度法
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表36 桥梁交通运行安全风险评估指标权重 (续)

目标层
一级指标 二级指标 三级指标

指标名称 同级权重 指标名称 同级权重 指标名称 评估方法

桥梁交通

运行安全

风险指数

TSRI

通行环境

ERI
ωERI =0.26

管理因素

MRI
ωMRI =0.29

交通条件 ωE1 =0.446

桥域环境 ωE2 =0.281

气象条件 ωE3 =0.273

养护管理 ωM1 =0.431

交通管理 ωM2 =0.264

应急管理 ωM3 =0.305

车道交通量

大型车比例

运行车速

水资源保护区

跨线/跨水桥梁

桥下保护区

出口通行环境

社会影响

年降雨天数

年雾霾天数

年积雪天数

养护制度

桥梁检查

养护质量

养护资料

交通管理措施

交通安全状况

应急准备能力

应急处置设备

决策及响应能力

资金保障能力

AE1

标度法

AE2

标度法

AE3

标度法

AM1

标度法

AM2

标度法

AM3

标度法

6.4.1.2 偶然因素风险评估

6.4.1.2.1 车辆撞击的安全风险评估内容和方法应满足下列要求。

a) 交通事故严重程度评估,具有下列情形之一时,判定交通事故严重程度较高:

1) 近3年内发生3起及以上,或1起死亡3人及以上的车撞主梁事故;

2) 近3年内发生1起及以上车撞引起桥梁大修加固事故。

b) 下穿道路等级评估,对于跨线桥,应判断跨越道路等级。

c) 大型车比例评估,大型车比例评估方法按表8。

d) 桥下净空评估,桥下通行道路最小净高是否满足规范要求。

e) 主梁防车撞设施评估,参见JTG/T3360-02中具体标准判断桥梁是否设置了防护措施。

f) 桥墩防撞构造措施评估,桥墩防撞构造措施评估应满足表37要求。
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表37 桥墩及防撞构造措施安全风险评估内容

桥墩形式 防撞构造措施 评估结果

实体墩、

薄壁墩

已设置防撞措施,防撞等级符合JTG/TD81要求 优

已设置防撞措施,防撞等级不符合JTG/TD81要求 良

未设置防撞措施 中

柱式墩

已设置防撞措施,防撞等级符合JTG/TD81要求 良

已设置防撞措施,防撞等级不符合JTG/TD81要求 中

未设置防撞措施 差

  g) 车辆撞击评估包括车撞主梁评估和车撞桥墩评估,评估结果取车撞主梁和车撞桥墩最不利标

度,车撞主梁评估的评估方法应满足表38要求,车撞桥墩评估的评估方法应满足表39要求。

表38 车撞主梁安全风险评估方法

交通事故严重程度

是否较高
下穿道路等级

桥下净空

是否满足

主梁防车撞

设施是否设置

下穿道路大型车

比例是否较高
标度

是
高速公路、一级公路 — — — 5

二级及以下公路 — — — 4

否

高速公路、一级公路

二级及以下公路

否

是

否

是

否

是

否

是

否

是

否

是

是 5

否 4

— 1

是 3

否 2

— 1

是 4

否 3

— 1

是 2

否 1

— 1

  注:可不设置防护措施的桥梁,主梁防车撞设施是否设置评估为“是”。
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表39 车撞桥墩安全风险评估方法

交通事故严重程度是否较高 下穿道路等级
下穿道路大型车

比例是否较高

桥墩及防撞构造

措施评估
标度

是
高速、一级公路 — — 5

二级及以下 — — 4

否

高速、一级公路

二级及以下

是

否

是

否

差 5

中 4

良 3

优 2

差 4

中 3

良 2

优 1

差 4

中 3

良 2

优 1

差 3

中 2

良 1

优 1

6.4.1.2.2 船舶撞击的安全风险评估内容和方法应满足表40和表41的要求。

表40 船舶撞击安全风险评估内容

序号 评估指标 具体评分标准

1 桥区水域航道条件

1.河床5年来变化不大,航道条件良好,航标常年不变的,得4分;
2.河床存在一定的冲淤变化,洪、枯水期航标标位有一定调整,得2分;
3.桥址处于分汊河段、距离分汇流口较近,河床冲淤变化明显,得1分;
4.桥址处于易变洲滩,河床不稳定或需要长期流滩,得0分

1.流速适中,桥轴线法线方向与水流方向交角较小,流态较好,对船舶操纵影

响较小,得3分;
2.水流条件一般,得2分;
3.流速较大,或靠近弯道,桥轴线法线方向与水流方向交角较大,对船舶操纵

有一定影响,得1分;
4.流速较大,流态较差,或靠近弯道,桥轴线法线方向与水流方向交角大,对船

舶操纵有影响较大,得0分

1.无明显横风、大雾,对船舶操纵影响较小,得3分;
2.有明显横风、或多雾,对船舶操纵有一定影响,得1分;
3.有明显横风或多雾,对船舶操纵影响较大,得0分
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表40 船舶撞击安全风险评估内容 (续)

序号 评估指标 具体评分标准

2
桥区水上导助航标志

设置维护情况

1.桥区水上导助航标志设置完善,功能发挥正常,得5分;

2.桥区水上导助航标志设置不符合规范,得2分;

3.未设置桥区水上导助航标志或导助航标志功能不能正常发挥,得0分

3 船舶交通流量

1.桥区船舶通航密度较小,对船舶通航安全影响较小,得15分;

2.桥区船舶通航密度一般,得8分;

3.桥区船舶通航密度较大,影响船舶通航安全,根据情况按0分~5分确定

得分

4 船舶通航秩序

1.船舶航行规范、商船比例高、公司化水平高,得15分;

2.船舶航行规范、商船比例一般、公司化水平一般,得8分;

3.船舶航行不规范、商船比例低、公司化水平低,根据情况按0分~5分确定

得分

5 事故情况
1.近5年无碰撞事故,得10分;

2.近5年每出现1次碰撞事故,扣5分,共10分扣完为止

6 桥梁通航净空尺寸适应性
通航净宽、净高是否满足现行《内河通航标准》要求,满足要求得15分;不满足

要求的按与要求差值的值扣分

7 桥梁抗撞能力与船型适应性

1.通航批复或设计文件中桥梁抗撞能与中高水位期实际通航船舶及船舶大型

化发展代表船型或涉水桥墩位置处能够到达的船型相适应或进行增设了防撞

设施,得15分;

2.不适应或防撞设施损坏,且存在一定差距,得10分;

3.不适应,且差距较大,根据情况按0分~5分确定得分

8 涉水桥墩数量

1.涉水桥墩均处于非通航水域或船舶不易驶入的水域,得10分;

2.处于可通航水域内的桥墩数量小于等于2个,碰撞风险较小,得8分;

3.处于可通航水域内的桥墩数量大于2个小于等于4个,得5分;

4.处于可航水域内的桥墩数量大于4个,有一定碰撞风险,得2分;

5.处于可航水域内的桥墩数量众多,碰撞风险大,得0分

9
桥梁导助航标志设置

维护情况

1.桥梁导助航标志设置完善,功能发挥正常,得5分;

2.部分桥梁导助航标志设置不符合规范,得2分;

3.未设置导助航标志或导助航标志功能不能正常发挥,得0分

表41 船舶撞击安全风险评估方法

得分G [95,100] [80,95) [70,80) [60,70) [0,60)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表40的评估结果。

6.4.1.2.3 超载安全风险评估内容和方法应满足表42和表43的要求。
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表42 超载安全风险评估内容

评估指标 判断方法 判断条件

超载事故严重程度 —
近3年发生过1起及以上因车辆超载或超限而导致桥梁结构发

生损坏、坍塌事故,则超载事故严重程度较高

大型车比例 — 判断条件按表8

抗超载性能不利的结构

形式(条件一)

满足判断条件之一时,

评估结构抗超载性能

不利(条件一)

1.抗倾覆性能不足且未经改造的独柱墩单支座桥梁;

2.存在单板受力情况的装配式梁桥;

3.横向联系性能较差的双曲拱桥、冗余度较少的吊杆体系结构

抗超载性能不利的结构

形式(条件二)

满足判断条件之一时,

评估结构抗超载性能

不利(条件二)

1.桥梁技术状况等级为3类及以上;

2.设计荷载标准汽车-20级及以下;

3.桥龄大于等于30年

表43 超载安全风险评估方法

超载事故严重

程度是否较高

大型车比例

是否较高
结构抗超载性能不利(条件一) 结构抗超载性能不利(条件二) 标度

是 — — — 5

否

是

否

是,且为独柱墩单支座桥梁

是,非独柱墩单支座桥梁

否

是,且为独柱墩单支座桥梁

是,非独柱墩单支座桥梁

否

— 5

是 5

否 4

是 3

否 2

— 4

是 4

否 3

是 2

否 1

6.4.1.2.4 火灾安全风险评估内容和方法应满足表44和表45的要求。

表44 火灾安全风险评估内容

评估指标 判断方法 判断条件

火灾事故严重程度
满足判断条件之一时,评估

火灾事故严重程度较高

1.运营以来发生3起及以上或1次死亡3人及以上的火灾事故;

2.结构发生因火灾引起的大修加固

火灾风险程度
满足判断条件之一时,评估

火灾风险程度较高

1.桥梁周围200m范围内存放易燃易爆物;

2.近3年发生过车撞燃烧、船撞燃烧、车辆自燃事故;

3.所处路段为危化品、易燃易爆物运输通道;

4.桥梁存在外挂电线、电缆等
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表44 火灾安全风险评估内容 (续)

评估指标 判断方法 判断条件

结构抗火性能
满足判断条件之一时,评估

结构抗火性能不利
桥梁为木桥、缆索承重桥、钢桥、钢-混组合式桥梁

交通服务重要程度
满足判断条件之一时,评估

交通服务重要程度较高

1.桥梁所在公路为快速路、一级公路;

2.桥梁位于城镇路段

消防能力良好程度
满足判断条件之一时,评估

消防能力良好程度良好

1.自身消防设施齐全,能够满足一般灭火需求;

2.自身无消防设施,但消防急救中心到达时间在30min内

表45 火灾安全风险评估方法

火灾事故严重程度

是否较高

火灾风险程度

是否较高

结构抗火性能

是否不利

交通服务重要程度

是否较高

消防设施是否

良好
标度

是 — — — — 5

否

是

否

是

否

是

否

是

否

是

否

是

否

—

否 5

是 4

否 4

是 3

否 4

是 3

否 3

是 2

否 3

是 2

否 2

是 1

— 1

6.4.1.2.5 水毁安全风险评估内容和方法应满足表46和表47的要求。

表46 水毁安全风险评估内容

评估指标 Ⅰ类 Ⅱ类

水文环境 一般河流 处于泄洪、入海口涨落潮不利环境

地质条件 河床断面稳定 河床断面不稳定

基础 基础无外露,无明显冲蚀、掏空 基础外露,存在冲蚀、掏空

墩台 外观良好,无明显冲蚀 存在表观病害,存在冲蚀
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表47 水毁安全风险评估方法

水文环境 地质条件 基础 墩台 标度

Ⅰ类

Ⅰ类

Ⅱ类

Ⅰ类

Ⅱ类

Ⅰ类

Ⅱ类

Ⅰ类 1

Ⅱ类 2

— 3

Ⅰ类 2

Ⅱ类 3

— 4

Ⅱ类

Ⅰ类

Ⅱ类

Ⅰ类

Ⅱ类

Ⅰ类

Ⅱ类

Ⅰ类 3

Ⅱ类 4

— 5

— 4

— 5

6.4.1.2.6 风灾安全风险评估内容和方法应满足表48和表49的要求。

表48 风灾安全风险评估内容

评估指标 判断方法 判断条件

风灾事故严重评估
满足判断条件之 一 时,评
估风灾事故严重评估较高

1.风致结构损坏;

2.风致行车事故

抗风设计性能
满足判断条件时,评估

抗风设计性能不足
1995年之前设计且单孔跨径大于100m缆索承重桥梁

风环境严重性
满足判断条件之 一 时,评
估风环境较严重地区

1.桥梁抗风风险区域处于R1,江苏省各地区的基本风速(重现

期100年)为25.6m/s~32.6m/s。根 据JTG∕T3360-01中

2.2.1条“桥梁抗风风险区域划分”,连云港地区桥梁抗风风险区

域处于R1(U10≥32.6m/s)外,其余地区均处于 R2(25.6≤
U10<32.6m/s);

2.所在位置年台风数大于3次

结构受风影响程度
满足判断条件之 一 时,评
估结构受风影响程度较高

1.单孔最大跨径大于40m的钢桥,或大于150m的混凝土桥;

2.当结构的抗风性能不满足承载能力极限状态或正常使用极限

状态时,没有设置风致振动控制措施,或虽设置风致振动控制措

施,但运行不正常
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表49 风灾的安全风险评估方法

是否发生过风灾事故
抗风设计

是否不足

是否处于风环境较

严重地区

结构受风影响程度

是否较严重
标度

是 — — — 5

否

是

否

是

否

是

否

是 5

否 4

是 4

否 3

是 3

否 2

是 2

否 1

6.4.1.3 通行环境风险评估

6.4.1.3.1 交通条件安全风险评估内容和方法应满足表50和表51的要求。

表50 交通条件安全风险评估内容

评估指标 评估内容

车道交通量
车道交通量/(pcu/d/车道) [0,2000) [2000,4000)[4000,8000)[8000,15000)[1500,+∞]

评估分值B1 1 2 3 4 5

大型车比例
大型车比例/% [0,5) [5,10) [10,20) [20,30) [30,100]

评估分值B2 1 2 3 4 5

运行车速
|V-V0|/(km/h) [0,5] (5,10] (10,15] (15,20] >20

评估分值B3 1 2 3 4 5

  注:V 为最大运行车速,V0为隧道限速。

表51 交通条件安全风险评估方法

得分G [1.0,1.5) [1.5,2.5) [2.5,3.5) [3.5,4.5) [4.5,5]

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G=0.24×B1+0.38×B2+0.38×B3,B1、B2、B3按表50的评估结果。

6.4.1.3.2 桥域环境安全风险评估内容和方法应满足表52和表53的要求。
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表52 桥域环境安全风险评估内容

评估指标 判断方法 判断条件

水资源保护区
满足判断条件时,评估水资源保护

区为Ⅱ类,否则为Ⅰ类

跨越饮用水资源保护区且未设置桥面径流水收集处理系统

等相关防护设施的桥梁

跨线/跨水桥梁
满足判断条件之一时,评估跨线/跨

水桥梁为Ⅱ类,否则为Ⅰ类
桥梁为跨线、跨水桥梁

桥下保护区
满足判断条件时,评估桥下保护区

为Ⅱ类,否则为Ⅰ类
桥梁上下游1km范围内存在施工作业

出口通行环境
满足判断条件时,评估出口通行环

境为Ⅱ类,否则为Ⅰ类
桥梁接线150m范围内存在平交道口

社会影响
满足判断条件之一时,评估社会影

响为Ⅱ类,否则为Ⅰ类

1.桥梁所在公路为快速路、一级公路;

2.桥梁跨越城镇路段或位于居民区;

3.桥梁附近5km范围内无可替代交通路线

表53 桥域环境安全风险评估方法

评估指标Ⅰ类的

数量
5个Ⅰ类 4个Ⅰ类 3个Ⅰ类 2个Ⅰ类 其他

标度 1 2 3 4 5

  注:评估指标Ⅰ类的数量按表52的评估结果。

6.4.1.3.3 气象条件安全风险评估内容和方法应满足表54和表55的要求。

表54 气象条件安全风险评估内容

评估指标 评估内容

年降雨天数
年降雨天数/d [0,100) [100,200) [200,250) [300,350) [350,365)

评估分值B1 1 2 3 4 5

年雾霾天数
年雾霾天数/d [0,10) [10,20) [20,30) [30,40) [40,365)

评估分值B2 1 2 3 4 5

年积雪天数
年积雪天数/d [0,5) [5,10) [10,15) [15,20) [20,365)

评估分值B3 1 2 3 4 5

表55 气象条件安全风险评估方法

得分G [1.0,1.5) [1.5,2.5) [2.5,3.5) [3.5,4.5) [4.5,5]

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G=0.4×B1+0.2×B2+0.4×B3,B1、B2、B3按表54的评估结果。
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6.4.1.4 管理因素风险评估

6.4.1.4.1 养护管理安全风险评估内容和方法应满足表56和表57的要求。

表56 养护管理安全风险评估内容

评估项

1 养护制度
养护制度评估,应建立有养护管理制度,包括路况检查及评定、养护决策、日常养护、养护

工程设计和施工、技术文件和数据管理等工作要求,且应满足JTG5120的相关规定

2 路况检查
桥梁检查评估,应按规定频率开展日常巡查、经常检查、定期检查、专项检查和应急检

查,对特殊基础设施应进行结构监测,且应满足JTG5120的相关规定

3 养护质量
养护质量评估,应具备完整的养护作业质量、质量控制与验收文件,且应满足JTG5120的

相关规定

4 养护资料
养护资料评估,应收集并归档桥梁基础资料、路况资料、管理资料以及养护过程资料,且应

满足JTG5120的相关规定

5 养护资质
养护资质评估,养护作业单位应满足《公路养护作业单位资质管理办法》(中华人民共和国

交通运输部令2021年第22号)的相关要求

表57 养护管理安全风险评估方法

满足表56评估项数量 5项 4项 3项 2项 1项及以下

标度 1 2 3 4 5

6.4.1.4.2 交通管理安全风险评估内容和方法应满足表58和表59的要求。

表58 交通管理安全风险评估内容

评估项

交通管理措施

交通安全状况

1 交叉口设置了除标志标牌外的其他安全措施,包括机情报板、信息牌等

2 设置了中重型货车靠右通行管控措施

3 城镇路段设置了速度管控措施

1 评估单元范围内3年内发生轻微交通事故数量≤5

2 评估单元范围内3年内发生一般交通事故数量≤3

3 评估单元范围内3年内发生重大、特大交交通事故

表59 交通管理安全风险评估方法

满足表58评估

项数量

交通管理措施 3项 2项 3项 1项 2项 0项 1项 0项

交通安全状况 3项 3项 2项 2项 1项 1项 0项 0项

标度 1 2 3 4 5

6.4.1.4.3 应急管理安全风险评估内容和方法应满足表60和表61的要求。
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表60 应急管理安全风险评估内容

评估项

1 应急准备能力
应急准备能力评估,应建立有突发事件应急管理组织机构,制定应急管理

制度

2 应急处置设备
应急处置设备评估,应急救援装备应能满足紧急事件应急处置工作需求,或
与第三方签订应急处置设施设备租赁协议

3 决策及响应能力
决策及响应能力评估,应制定完备的培训和演练计划,定期开展培训和演

练,如实编制演练评估报告

4 资金保障能力
资金保障能力评估,应建立有年度应急预算制度,对应急物资储备资金的投

入充分,专项用于应急处置物资的采购

表61 应急管理安全风险评估方法

满足表60评估项数量 4项 3项 2项 1项 0项

标度 1 2 3 4 5

6.4.2 隧道交通运行安全风险评估

6.4.2.1 隧道交通运行安全风险评估指标及权重应满足表62的要求。当隧道某些二级指标不需要判

断时,应根据此二级指标在上层一级指标的隶属关系,将其权重值分配给该指标隶属的一级指标所含的

其余各二级指标,分配原则按照各剩余二级指标权重比例进行分配。

表62 隧道交通运行安全风险评估指标权重

目标层
一级指标 二级指标 三级指标

指标名称 同级权重 指标名称 同级权重 指标名称 评估方法

隧道交通

运行安全

风险指数

TSRI

偶然因素

CRI
ωCRI =0.45

通行环境因素

ERI
ωERI =0.26

火灾 ωC1 =0.400

交通事故 ωC2 =0.350

渗水 ωC3 =0.250

交通条件 ωE1 =0.704

违规用火管控

初期处置时长

火灾事件频次

事故发生频次

大型车比例

拥堵时长占比

湿滑险情次数

渗水点数量

渗水持续时长

交通绩效

大型车比例

危险货物运输车辆通行

运行车速

AC1

标度法

AC2

标度法

AC3

标度法

AE1

标度法
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表62 隧道交通运行安全风险评估指标权重 (续)

目标层
一级指标 二级指标 三级指标

指标名称 同级权重 指标名称 同级权重 指标名称 评估方法

隧道交通

运行安全

风险指数

TSRI

通行环境因

ERI
ωERI =0.26

管理因素

MRI
ωMRI =0.29

周边环境 ωE2 =0.255

气象条件 ωE3 =0.041

养护管理 ωM1 =0.305

交通管理 ωM2 =0.264

应急管理 ωM3 =0.431

保护区安全管理体系及

长效工作机制

控制区的范围

公共场所与公路隧道建筑

控制区边界外缘的距离

危及公路隧道安全的活动

危险物品的场所、设施

年降雨天数

年雾霾天数

年积雪天数

养护制度

隧道检查

养护质量

养护资料

交通管理措施

交通安全状况

应急准备能力

应急处置设备

决策及响应能力

资金保障能力

AE2

标度法

AE3

标度法

AM1

标度法

AM2

标度法

AM3

标度法

6.4.2.2 偶然因素风险评估

6.4.2.2.1 火灾安全风险评估内容和方法应满足表63和表64的要求。

表63 火灾安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

评估周期内对隧道内吸烟、

违规动火、危险品携带的巡查与

制止效果

1.无违规/发现即制止,得30;

2.≤1次/月,得25分;

3.2次/月~3次/月,得15分;

4.≥4次/月,得0分

接警至应急人员携带设备

到达现场的平均时间

1.≤5min,得30分;

2.6min~10min,得25分;

3.11min~20min,得15分;

4.>20min,得0分
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表63 火灾安全风险评估内容 (续)

评估指标 定性定量指标

评估周期内引发火灾风险的

违规事件总数

1.0次/月,得40分;

2.1次/月,得30分;

3.2次/月~3次/月,得20分;

4.≥4次/月,得0分

表64 火灾安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 按表63的评估结果。

6.4.2.2.2 交通事故安全风险评估内容和方法应满足表65和表66的要求。

表65 交通事故安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

事故发生频次

1.≤0.1次/万车公里,得40分;

2.0.1次~0.3次,得35分;

3.0.3次~0.5次,得20分;

4.>0.5次,得0分

大型车比例

1.<5%,得30分;

2.5%~15%,得20分;

3.15%~30%,得15分;

4.≥30%,得0分

拥堵时长占比

评估周期内隧道拥堵时长/总运营时长

1.≤5%,得30分;

2.6%~15%,得20分;

3.16%~30%,得15分;

4.>30%,得0分

表66 交通事故安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 是按表65的评估结果。

6.4.2.2.3 渗水安全风险评估内容和方法应满足表67和表68的要求。
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表67 渗水安全风险评估内容

评估指标 定性定量指标

湿滑险情次数

1.0次/月,得40分;

2.1次/月,得30分;

3.2次/月~3次/月,得20分;

4.大于3次/月,得0分

渗水点数量

1.0个,得30分;

2.1个~3个,得20分;

3.4个~6个,得15分;

4.>6个,得0分

渗水持续时长

1.无渗水,得30分;

2.≤7d,得20分;

3.8d~30d,得15分;

4.>30d,得0分

表68 渗水安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 是按表67的评估结果。

6.4.2.3 通行环境风险评估

6.4.2.3.1 交通条件安全风险评估内容和方法应满足表69和表70的要求。

表69 交通条件安全风险评估内容

评估指标 评估内容

交通绩效

交通绩效/(百万

车公里/年)
[0,2] (2,10] (10,40] (40,100] (100,+∞)

评估分值B1 1 2 3 4 5

大型车比例
大型车比例/% [0,5) [5,10) [10,20) [20,30) [30,100]

评估分值B2 1 2 3 4 5

危险货物运输车辆

通行比例

危险货物运输车辆通行

比例 WB/%
[0,0.1] (0.1,0.5] (0.5,1] (1,5] (5,+∞)

评估分值B3 1 2 3 4 5

运行车速
|V-V0|/(km/h) [0,5] (5,10] (10,15] (15,20] (20,+∞)

评估分值B4 1 2 3 4 5

  注1:交通绩效是指每年车辆使用公路隧道的总里程数,其定义为年交通量(veh)×隧道长度(km)。交通量采用

自然车辆数(单位为veh),通常采用前一个自然年的交通量评估;如果统计的交通量不满一年,可计算已统

计交通量的日平均交通量。

  注2:大型车比例的评估方法按表8。

  注3:V 为最大运行车速,V0为隧道限速。
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表70 交通条件风险评估方法

得分G [1.0,1.5) [1.5,2.5) [2.5,3.5) [3.5,4.5) [4.5,5]

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G=0.06×B1+0.29×B2+0.49×B3+0.16×B4,B1、B2、B3、B4按表69的评估结果。

6.4.2.3.2 隧道周边环境安全风险评估内容和方法应满足表71和表72的要求。

表71 隧道周边环境安全风险评估内容

评估指标 分项指标 定性定量指标

隧道周边

环境

公路隧道保护区安全管理体系及长效工作机制 已建立,得20分;未建立,得0分

公路隧道建筑控制区的范围 符合规定,得20分;不符合规定,得0分

新建村镇、开发区、学校和货物集散地、大型商业网点、农贸市

场等公共场所,与公路隧道建筑控制区边界外缘的距离
符合规定,得20分;不符合规定,得0分

公路隧道周边和洞口外100m,是否存在从事采矿、采石、取
土、爆破作业等危及公路隧道安全的活动

是,得0分;否,得20分

除按照国家有关规定设立的为车辆补充燃料的场所、设施外,

公路隧道周边和洞口外100m存在设立生产、储存、销售易

燃、易爆、剧毒、放射性等危险物品的场所、设施

是,得0分;否,得20分

表72 隧道周边环境安全风险评估方法

得分G [80,100] [60,80) [40,60) [20,40) [0,20)

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G 是按表71的评估结果。

6.4.2.3.3 气象条件安全风险评估内容和方法应满足表73和表74的要求。

表73 气象条件安全风险评估内容

评估指标 评估内容

年降雨天数
年降雨天数/d [0,100) [100,200) [200,250) [300,350) [350,365)

评估分值B1 1 2 3 4 5

年雾霾天数
年雾霾天数/d [0,10) [10,20) [20,30) [30,40) [40,365)

评估分值B2 1 2 3 4 5

年积雪天数
年积雪天数/d [0,5) [5,10) [10,15) [15,20) [20,365)

评估分值B3 1 2 3 4 5
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表74 气象条件安全风险评估方法

得分G [1.0,1.5) [1.5,2.5) [2.5,3.5) [3.5,4.5) [4.5,5]

标度 1 2 3 4 5

  注:得分G=0.4×B1+0.2×B2+0.4×B3,B1、B2、B3按表73的评估结果。

6.4.2.4 管理因素风险评估要求

6.4.2.4.1 养护管理安全风险评估内容和方法应满足表75和表76的要求。

表75 养护管理安全风险评估内容

评估项

1 养护制度
应建立有养护管理制度,包括路况检查及评定、养护决策、日常养护、养护工程设计

和施工、技术文件和数据管理等工作要求,且应满足JTGH12的相关规定

2 隧道检查
应按规定频率开展日常巡查、经常检查、定期检查、专项检查和应急检查,对特殊基

础设施应进行结构监测,且应满足JTGH12的相关规定

3 养护质量
应具备完整的养护作业质量、质量控制与验收文件,且应满足JTGH12的相关

规定

4 养护资料
应收集并归档隧道基础资料、路况资料、管理资料以及养护过程资料,且应满足

JTGH12的相关规定

5 养护资质
养护作业单位应满足《公路养护作业单位资质管理办法》(中华人民共和国交通运

输部令2021年第22号)的相关要求

表76 养护管理安全风险评估方法

满足表75评估项数量 5项 4项 3项 2项 1项及以下

标度 1 2 3 4 5

6.4.2.4.2 交通管理安全风险评估内容和方法应满足表77和表78的要求。

表77 交通管理安全风险评估内容

评估项

交通管理措施

交通安全状况

1 设置了除标志标牌外的其他安全措施,包括机情报板、信息牌等

2 设置了中重型货车靠右通行管控措施

3 设置了速度管控措施

1 评估单元范围内三年内发生轻微交通事故数量≤5

2 评估单元范围内三年内发生一般交通事故数量≤3

3 评估单元范围内三年内发生重大、特大交交通事故
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表78 交通管理安全风险评估方法

满足表77评

估项数量

交通管理措施 3项 2项 3项 1项 2项 0项 1项 0项

交通安全状况 3项 3项 2项 2项 1项 1项 0项 0项

标度 1 2 3 4 5

6.4.2.4.3 应急管理安全风险评估内容和方法应满足表79和表80的要求。

表79 应急管理安全风险评估内容

评估项

1 应急准备能力 应建立有突发事件应急管理组织机构,制定应急管理制度

2 应急处置设备
应急救援装备应能满足紧急事件应急处置工作需求,或与第三方签订应急处

置设施设备租赁协议

3 决策及响应能力 应制定完备的培训和演练计划,定期开展培训和演练,如实编制演练评估报告

4 资金保障能力
应建立有年度应急预算制度,对应急物资储备资金的投入充分,专项用于应急

处置物资的采购

表80 应急管理安全风险评估方法

满足表79评估项数量 4项 3项 2项 1项 0项

标度 1 2 3 4 5

6.5 风险等级

6.5.1 安全风险应分为一、二、三、四、五共五个等级。其中一级为风险最低等级,五级为风险最高

等级。

6.5.2 安全风险评估各等级划分,应满足表81的要求。

表81 安全风险评估等级划分

SRI分值区间 风险等级 风险状况

[90,100] 一级 低

[80,90) 二级 较低

[70,80) 三级 中等

[60,70) 四级 较高

[0,60) 五级 高

7 风险管控

7.1 风险等级接受准则与控制策略

风险等级接受准则与控制策略宜符合表82。
83
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表82 风险等级接受准则与控制策略

风险等级 风险状况 接受准则 控制策略

一级 低 可忽略 实施日常管理

二级 较低 可接受 实施定期检测评估

三级 中等 可容忍 实施预防、监测等措施,提升安全性

四级 较高 不期望 实施控制、预警措施削减风险

五级 高 不接受 启动预案

7.2 管控措施

风险评估应提出管控措施,桥隧安全风险管控措施可见附录A。
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附 录 A
(资料性)
管控措施

A.1 桥梁安全风险管控措施参见表A.1。

表A.1 桥梁安全风险管控措施

一级指标 二级指标 可选管控措施

正常服役

表观 定期开展检查评估、加强日常维护保养、修复缺损部位等

护栏设施 按规范增设或改造护栏、协调交警部门优化交通管控(限载限速)等

其他安全

设施
按规范修复或更换标志/设施、定期检查维护等

偶然因素

车辆撞击 增设警示标志、增设防撞门架、增设墩柱侧防撞护栏或柔性防撞设施、增设结构监测等

船舶撞击
增设桥上助航设施、防撞设施、加装主动预警装置、协调航道部门加强桥区水域导航设

施维护管理等

超载 加强结构冗余度、优化交通管控(限载)、设置桥梁结构监测等

火灾
定期清理易燃堆积物、严禁违规堆放、加强巡查监管及设置警示标识等措施、加强火源

管控(严禁违规动火、规范危险品运输)、配备消防设施等

水毁 定期开展水下桩检测、桩基冲刷检测、加强水文监测、开展水中病害桩基处治等

风灾 加强与气象部门联动,实现恶劣天气预警等

通行环境

交通条件 协调交警部门优化交通管控(限载限速)、动态管控桥梁车道交通量等

桥域环境 加强日常巡查、加强桥面及周边环境巡查、协调交警部门优化交通管控(限速限载)等

气象条件
加强与气象部门联动,实现恶劣天气预警、强化桥梁桥面排水、积雪处治、定期检修桥

面铺装与伸缩缝、协调交警部门设置恶劣天气限速警示等

管理因素

养护管理

全面梳理制度要求,组织专业培训提升人员认知、明确管养与监管单位职责、按规定周

期开展检查并更新管理系统数据、根据桥梁技术状况分类实施养护、规范养护工程管

理流程、建立健全技术档案,加强监督检查与责任追究等

交通管理
定期检查交通设施完好性,加强维修更换、协调交警部门强化交通流管控、危险行为实

时干预与事故快速处置、通过优化限速标识,增设监控抓拍设备等

应急管理

编制涵盖各类险情的应急预案、组建专业应急队伍并开展培训演练、配备应急物资与

设备、明确响应流程与责任分工、制定系统的应急培训方案与定期演练计划,组织相关

人员参与实操训练、协调落实专项养护资金并纳入预算保障,建立资金动态调整机

制,规范资金使用监管,确保养护工作有序开展等
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A.2 隧道安全风险管控措施参见表A.2。

表A.2 隧道安全风险管控措施

一级指标 二级指标 可选管控措施

正常服役

土建结构 定期开展检查评估、加强日常维护保养、修复缺损部位等

隧道技术条件 设置醒目的警示标识、限速标识等、加强交通管控与安全巡查

通风设施 检修或更换失效风机,加强设备维护与性能监测

照明设施
更换老化或适配性不足的灯具,强化日常巡检与应急演练,加强设备维护与性能

监测

结构安全监测
检修故障组件,更换损坏部件,校准监测参数与数据传输链路,加强系统日常维

护与功能测试

供电设施 检修或更换故障设施,加强系统调试与维护

通信设施 检修线路与控制模块等,确保功能正常,加强日常测试与维护

消防与救援设施
更换消防设施并确保其功能正常运行,加强日常巡检与设备检修;完善通道防

火、照明及标识设施,强化通道畅通性与安全性的检查维护

交通监控设施
优化交通信号与诱导系统,实施车流调控,加强实时路况监测与信息发布,加强

日常检查与维护、建立值守制度与联动机制、完善应急处置预案

交通安全设施 修复或更换损坏标志、标线等设施,加强设施防护与日常巡检

偶然因素

火灾
严查隧道内违规用火行为、优化消防预警联动系统,加密巡查频次、增设智能火

源探测设备、强化应急队伍响应训练、定期实战演练

交通事故
强化隧道内交通流管控、危险行为实时干预与事故快速处置、优化限速标识、增
设监控抓拍设备、高峰时段专人疏导及清障机制

渗水
全面排查隧道渗水源头、实时监测路面湿滑状态、强化路面防滑处理与警示标识

设置、缩短处置响应时效、强化高峰时段巡查、加强日常检查与维修

通行环境

交通条件 协调交警部门优化交通管控(限载限速)、动态管控桥梁车道交通量等

隧道周边环境
对违规行为依法处罚并开展安全风险评估、设置警戒区域、加固隧道防护设施、

完善多部门审批联动与常态化巡查机制,确保管控范围合法合规

气象条件
加强与气象部门联动,实现恶劣天气预警、加强隧道排水系统的检查与维修、协
调交警部门设置恶劣天气限速警示等

管理因素

养护管理

全面梳理制度要求,组织专业培训提升人员认知、明确管养与监管单位职责、按
规定周期开展检查并更新管理系统数据、根据隧道技术状况分类实施养护、规范

养护工程管理流程、建立健全技术档案,加强监督检查与责任追究等

交通管理
定期检查交通设施完好性,加强维修更换、协调交警部门强化交通流管控、危险

行为实时干预与事故快速处置、通过优化限速标识,增设监控抓拍设备等

应急管理

编制涵盖各类险情的应急预案、组建专业应急队伍并开展培训演练、配备应急物

资与设备、明确响应流程与责任分工、制定系统的应急培训方案与定期演练计

划,组织相关人员参与实操训练、协调落实专项养护资金并纳入预算保障,建立

资金动态调整机制,规范资金使用监管,确保养护工作有序开展等
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