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[bookmark: _Toc2601][bookmark: _Toc7673][bookmark: _Toc18140]1 总则
1.0.1 为了在公路盾构隧道竖向疏散逃生系统设计、施工、工程验收、运行维护中贯彻执行国家的技术经济政策，做到安全实用、技术先进、经济合理、确保质量，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于公路盾构隧道竖向疏散逃生系统设计、施工、工程验收、运行维护，不适用与其他形式公路隧道逃生系统。
1.0.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的设计、施工、工程验收、运行维护，除应符合本规程外，还应符合国家现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc44255537][bookmark: _Toc2845][bookmark: _Toc6443][bookmark: _Toc9649][bookmark: _Toc24238][bookmark: _Toc21570][bookmark: _Toc14956]2 术语
[bookmark: _Toc2354742][bookmark: _Toc2354783][bookmark: _Toc5201776][bookmark: _Toc2354682]2.0.1 公路盾构隧道shield tunnel
用于通行车辆且采用盾构法修建的整个隧道或隧道段。
2.0.2 公路盾构隧道竖向逃生系统
在公路盾构隧道内，火灾时供人员从隧道行车路面向下竖向疏散逃生到隧道下部安全空间中的纵向疏散通道用的竖向疏散逃生系统。
2.0.3 隧道地面逃生口
位于公路盾构隧道行车路面上车道外的开口，火灾时供人员通过，并从隧道行车路面向下疏散逃生到隧道下部安全空间。
2.0.4　隧道地面消防救援口
位于公路盾构隧道行车路面上车道外的开口，火灾时供消防救援人员通过，并从隧道下部安全空间向上进入隧道行车路面。
2.0.5  隧道地面逃生盖板
设置于公路盾构隧道的行车路面上，用于遮挡隧道地面逃生口，可通过电动方式或手动方式开启的装置，通常由活动盖板、盖板框、密封条、助力系统、开启装置和闭合装置等组成。
2.0.6　隧道地面消防救援口盖板
设置于公路盾构隧道的行车路面上，用于遮挡隧道地面消防救援口，可通过电动方式或手动方式开启的装置，通常由活动盖板、盖板框、密封条、助力系统、开启装置和闭合装置等组成。
2.0.7　隧道逃生楼梯
设置于公路盾构隧道的行车路面的下部空间内，火灾时供人员从隧道行车路面向下竖向疏散逃生到隧道下部安全空间的楼梯。
2.0.8　隧道逃生滑梯
　　设置于公路盾构隧道的行车路面的下部安全空间内，火灾时供人员从隧道行车路面向下竖向疏散逃生到隧道下部安全空间的下滑逃生梯。

[bookmark: _Toc21277][bookmark: _Toc27930][bookmark: _Toc29249][bookmark: _Toc7604][bookmark: _Toc27121][bookmark: _Toc13276][bookmark: _Toc44255538]3 基本规定
3.0.1 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统应能在火灾等紧急情况下满足人员安全逃生要求。
3.0.2 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的隧道地面逃生口及地面逃生盖板、隧道地面消防救援口及地面消防救援口盖板应便于人员识别。
3.0.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的地面逃生盖板应具有防火、防漏功能，避免火灾蔓延到安全疏散通道；且便于人员开启和关闭，并能承受隧道规定通行车辆重量。
3.0.4　公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的除了应满足本规程的规定外，尚应符合其他现行国家标准和行业标准的规定。



[bookmark: _Toc20776][bookmark: _Toc26197][bookmark: _Toc12204][bookmark: _Toc5272][bookmark: _Toc18286][bookmark: _Toc44255539][bookmark: _Toc22860]4 设计
4.0.1 公路盾构隧道疏散救援的形式一般采用横向、纵向、横纵结合和竖向疏散救援模式。
4.0.2 隧道内应设置疏散楼梯连通车行道与纵向疏散通道，当设置疏散楼梯确有困难时，可以设置连通上下通道的隧道逃生楼梯、隧道逃生滑梯作为疏散设施，并应设置连通上下通道的消防救援爬梯作为救援设施。
4.0.3 设置连通上下通道的隧道逃生楼梯时，其设置间距不宜大于120m、净宽不应小于0.6m、坡度不应大于60°。
4.0.4 设置连通上下通道的隧道逃生滑梯时，其设置间隔不应大于100m、净宽度不应小于0.6m、滑梯疏散速率宜大于18人/min。
4.0.5 与疏散楼梯相连接的隧道地面消防救援口，其设置间隔不应大于250m；与消防救援爬梯相连接的隧道地面消防救援口，其设置间隔不应大于120m
4.0.6 隧道地面逃生口或地面消防救援口的盖板应满足下列规定：
[bookmark: _GoBack]１　应能承受行车荷载。
２　耐火极限不应低于1h。
３　应具有现场手动开启功能，并宜具有现场电动开启和远程启闭功能；现场手动开启力不大于150N。
４　其正常工作状态为常闭状态,应保证盖板关闭严实。
5　紧急情况下，应在30S内开启至设计角度，完全开启角度应不小于90°。
6　盖板启闭信号应反馈到消防控制室。
4.0.7 隧道地面逃生盖板的现场电动开启开关应设置在隧道行车道的侧墙上且距地面1.3ｍ~1.5m的高度，并有显著的标识。
4.0.8　隧道消防救援口盖板的现场电动开启开关应设置在隧道行车路面的下部空间内的侧墙上且距下部空间的地面1.3ｍ~1.5m的高度，并有显著的标识。
4.0.9 隧道地面逃生口或消防救援口应设置安全出口标志灯，其安装部位距地面的高度不宜低于2.0m，并有打开盖板的操作指示标志。
4.0.10 隧道车行通道内的隧道地面逃生口和隧道消防救援口处疏散照明地面最低水平照度不应低于5LX。
4.0.11 竖向疏散口或消防救援口在纵向疏散通道内，应采取防火分隔措施，门应采用乙级防火门。
4.0.12 隧道行车路面下部空间中的纵向疏散通道内应设置正压送风、应急照明、疏散指示标志和应急广播等消防设施。



[bookmark: _Toc27778][bookmark: _Toc4105][bookmark: _Toc5902][bookmark: _Toc14119][bookmark: _Toc19195][bookmark: _Toc20692][bookmark: _Toc44255540]5 施工
[bookmark: _Toc26014]5.1 一般规定
5.1.1 施工现场管理应具有相应的施工技术标准、工艺规程及实施方案、质量管理体系、施工质量控制及检查制度。施工现场质量管理应按本规程附录A的要求进行检查并记录。
5.1.2 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统施工前应具备下列技术资料：
1 按规定程序批准的施工图、设计说明书、设计变更通知单等设计文件。
2 产品整体、主要材料、配件的产品出厂合格证和检测报告等有效证明文件。
3 控制设备的使用及维护说明书。
5.1.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统施工应具备下列条件：
1 现场施工条件满足连续作业的要求。
2 主、配件产品齐全，其品种、规格、型号符合设计要求。
3 施工所需预留、预埋等土建条件符合设计要求。
4 施工现场相关条件与设计相符。
5 设计单位向安装施工单位技术交底。
5.1.4 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统分部工程可划分为进场检验、安装、调试、验收 4 个分项工程。
5.1.5 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统施工过程质量控制及验收应符合本规程的规定。
5.1.6 检查、验收合格判定应符合下列规定：
1 施工现场质量管理检查结果应全部合格或整改后全部合格。
2 施工过程检查结果应全部合格或整改后全部合格。
3 工程验收结果应全部合格或整改后全部合格。
4 工程验收记录应齐全。
5 相关文件、记录、资料清单等应齐全。
5.1.7 系统竣工后，必须进行工程验收，验收不合格不得投入使用。
[bookmark: _Toc13805]5.2 进场检验
5.2.1 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统主、配件进场应进行检验。检验应由施工单位负责，并应由监理单位监督。需要抽样复验时，应由监理工程师抽样。
5.2.2 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统安装前应对现场土建条件进行检验。
5.2.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的进场检验，应按本规程附录 B表 B.1、B.2 填写检验记录。主、配件和现场土建条件均检验合格后，应经监理工程师签证再进行安装。
5.2.4 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统主、配件应具有出厂合格证、盖板整体承载性能检测报告，其型号、规格、耐火性能及防腐性能等应符合设计要求。
检查数量：全数检验。
检验方法：检查产品的型号、规格、耐火性能及防腐性能等是否与出厂检验合格证书和设计要求相符。
5.2.5 每套公路盾构隧道竖向疏散逃生系统均应在其明显部位设置永久性标志，并应注明产品的名称、型号、规格及生产单位名称、厂址、出厂日期、产品编号或生产批号、执行标准等。
检查数量：全数检验。
检验方法：直观检查。
5.2.6 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统盖板上配件表面不应有裂纹、压坑、缝隙及明显的凸凹、锤痕及毛刺等缺陷。
检查数量：全数检验。
检验方法：直观检查。
5.2.7 现场土建条件检验应符合下列规定：
1 应取得土建结构的验收合格证明。
2 洞口位置、尺寸应符合设计要求。
检查数量：全数检验。
检验方法：用卷尺测量洞口部分的位置、尺寸，其数值应符合设计的公差要求。
3 预埋件尺寸及形位公差应符合设计要求。
检查数量：全数检验。
检验方法：直观检查预装件的安装方式应符合设计要求；用卷尺测量预埋件尺寸应符合设计要求；直观检查预埋件外边应在同平面上，并且处于竖直方向，不宜有明显偏差。
[bookmark: _Toc6025]5.3 安装与调试
5.3.1 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的安装应符合按规定程序批准的施工图、设计说明书、设计变更通知单等设计文件。
5.3.2 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的安装过程应进行质量控制，每道工序结束后应进行质量检查，检查由施工单位负责，并应由监理单位监督。
5.3.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统安装过程的检查应按本规程附录B表 B.3 填写安装过程检查记录，检查合格后，应由监理工程师签证后再进行调试。
5.3.4 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统安装完毕后应进行功能调试，功能调试应由施工单位负责，并应由监理单位监督。
5.3.5 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统功能调试应按本规程附录 B 表B.3 填写调试过程检查记录，施工单位应在调试合格后申请验收。
5.3.6 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统批量安装前应进行首件安装工程验证，并应符合下列规定：
1 首件安装可在现场或外部模拟条件下进行，首件安装的数量应由工程建设单位与监理单位、施工单位根据工程具体情况确定。
2 首件安装应由施工单位按工艺规程操作，监理单位进行装后验收，并应按本规程附录B表 B.4 的要求记录检验结果。检验结果合格后，应由监理单位批准后进行现场批量安装。
3 首件安装施工过程或者检验结果有一项不合格不可开始批量安装。
5.3.7 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统安装应符合下列规定：
1 安装位置和开启方向应符合设计要求。
检查数量：全数检验。
检验方法：直观检查。
2 盖板应处于常闭状态，检查人员以站立式方式进行开启。
检查数量：全数检验。
检验方法：直观检查。
3 设备的安装应符合设计和产品说明书的要求。
检查数量：全数检验。
检验方法：直观检查；按设计文件及施工文件检查。
4 盖板安装完成后，整体无间隙并有效密封。
检查数量：抽查5%，但不少于3套
检验方法：用塞尺检查其间隙。直观检查，在盖板周围（100mm）围一临时水槽，高度500mm，接缝处以密封胶填针，注水高度300mm，静置10分钟，下面无漏水。
5 盖板应启闭灵活，电动或手动开启时间不大于30s，手动开启力不大于150N。
检查数量：全数检验。
检验方法：直观检查。
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[bookmark: _Toc3368][bookmark: _Toc32503][bookmark: _Toc489369734][bookmark: _Toc1784][bookmark: _Toc3708][bookmark: _Toc10957][bookmark: _Toc44255544][bookmark: _Toc27554]6 验收
6.0.1 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统工程竣工后，应进行工程验收，工程验收除应符合本规程的规定外，尚应符合其它相关规范标准的规定。
6.0.2　验收时，应按本规程附录C中的“附表Ｃ　公路盾构隧道竖向疏散逃生系统工程验收记录”要求填写验收记录。
6.0.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统工程竣工验收时，施工单位应提供下列资料：
1 竣工验收申请报告。
2 施工图、设计说明书、设计变更通知书和设计审核意见书、竣工图。
3 系统设备、部件出厂质量合格证明文件。
4 盖板整体承载性能第三方检测报告。
5 盖板采用钢板焊接的焊缝检测报告、工艺评定、耐腐蚀检测报告。
6 工程质量事故处理报告(如有)。
7 安装过程质量检查记录。
8 工程质量控制资料检查记录。
6.0.4 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统工程竣工验收时，核实以下内容：
１　公路盾构隧道竖向疏散逃生系统设备、部件型号规格应与设计相符合。
２　有出厂质量合格证明文件。
３　有盖板整体承载性能第三方检测报告。
6.0.5 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统应进行外观质量验收，要求盖板表面应平整、无孔洞、无缝隙、无损坏，安装应正确牢固；控制箱和手动操作装置安装位置符合设计要求，安装正确牢固、调节灵活、操作方便。
　　检查数量：按30%抽检。
6.0.6 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统应进行手动功能验收，要求在断电情况下应能正常手动开启，手动开启力不大于150N,盖板应在30S内开启至设计角度。测量时可以手握部位中心处用弹簧秤测量，时间测量取三次测量平均值，且不得有任何一次大于150N。
　　检查数量：按30%抽查（少于10台套时全检）。
6.0.7 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统应进行电动功能验收，要求盖板应在30S时间内开启至设计角度，盖板的启闭信号应在消防控制室显示。
　　检查数量：全数检查。
6.0.8 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统应进行消防联动开启和消控室远程控制关闭功能验收，要求盖板应在接收到报警信号后30S时间内开启至设计角度，盖板的启闭信号应在消防控制室显示。
　　检查数量：全数检查。
6.0.9 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的安装位置、布置方式、间距应满足设计和本规程要求。
检查数量：按30%抽查。
6.0.10 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统盖板的整体渗水试验时应无明显漏水现象，且检查数量的三分之二及以上的盖板应满足此要求。
　　检查数量：按5%抽查但不少于3套。
6.0.11 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统工程质量验收判定条件，应符合下列规定：
1 当工程验收结果满足本规程第6.0.4条至第6.0.10条的全部要求，应判定为验收合格。
２　当工程验收结果不满足本规程第6.0.4条至第6.0.10条中任一要求时，应判定为验收不合格。
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7 维护管理
[bookmark: _Toc44255546][bookmark: _Toc8262]7.1 一般规定
7.1.1 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统工程项目完成安装、调试、质量检测和验收后，应有配套维护管理措施。
7.1.2 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的维护管理应符合现行国家标准《建筑消防设施的维护管理》GB 25201的有关规定并与专业单位签订维保协议。
7.1.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统维护管理单位应明确维护管理部门、管理人员及其工作职责，健全规章制度，确保盾构隧道竖向疏散逃生系统正常运行。

[bookmark: _Toc11080][bookmark: _Toc44255547]7.2 维护要求
7.2.1 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的维护包括巡査、性能测试、维修、保养等工作。
7.2.2　公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的地面逃生盖板应定期检查维护，确保紧急情况下能正常开启或关闭。
7.2.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统应每周至少巡查一次。巡查内容包括但不限于以下内容：
１　地面逃生盖板电动启闭和手动开启功能。
２　地面逃生盖板外观及配件完整性。
３　地面逃生盖板控制装置外观及工作状况。
４　配电箱切换装置工作状态，逃生滑梯外观及固定情况。
7.2.4 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统检测频次应符合使用说明书和现行国家标准《建筑消防设施的维护管理》GB 25201的有关要求。检测内容包括但不限于以下规定：
1 试验地面逃生盖板的电动启闭、手动机械应急开启和自动控制功能、信号反馈功能、封闭性能。  
2 试验配电箱主、备电切换功能。
3 试验逃生滑梯的承载性能。
7.2.5 巡查、检测、灭火演练中发现盾构隧道竖向疏散逃生系统存在问题和故障的，相关人员应填写维修记录表，并向单位消防安全管理人报告。
7.2.6　单位消防安全管理人对盾构隧道竖向疏散逃生系统存在的问题和故障，应立即通知维修人员进行维修。
7.2.7　在维修期间，应采取确保消防安全的有效措施。故障排除后应进行相应功能试验并经单位消防安全管理人检査确认。维修情况应记入维修记录表。
7.2.8 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统维护保养应根据使用说明书、国家有关标准、安装场所环境等制定保养计划、内容及周期。
7.2.9 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的生产厂家应根据维保协议每年至少对其开展一次检测，并提供检测报告。
[bookmark: _Toc43742270][bookmark: _Toc43742646][bookmark: _Toc27696][bookmark: _Toc19049][bookmark: _Toc14286][bookmark: _Toc11349][bookmark: _Toc9329][bookmark: _Toc7074]附录A　施工现场质量管理检查记录
施工现场质量管理检查记录应由施工单位质量检查员按附表A填写，应由监理工程师进行检查，并应作出检查结论。
附表A　施工现场质量管理检查记录
	工程名称
	
	施工许可证
	

	建设单位
	
	项目负责人
	

	设计单位
	
	项目负责人
	

	监理单位
	
	项目负责人
	

	施工单位
	
	项目负责人
	

	序号
	项  目
	内  容

	1
	现场质量管理制度 
	

	2
	质量责任制
	

	3
	操作上岗证书
	

	4
	施工图审查情况 
	

	5
	施工组织设计、施工方案及审批 
	

	6
	施工技术标准 
	

	7
	工程质量检台制度
	

	8
	现场材料、设备管理 
	

	9
	其他
	

	检查结论
	

	施工单位项目负责人：（签章）





          年    月     日
	监理工程师：（签章）





年    月     日



[bookmark: _Toc32239][bookmark: _Toc9969][bookmark: _Toc26204][bookmark: _Toc25892][bookmark: _Toc12492][bookmark: _Toc27561]附录B 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统施工过程检查记录表
施工过程检查记录应由施工单位质量检查员按附表B.1～附B.4填写，应由监理工程师进行检查，并应作出检查结论。
[bookmark: _Toc5279][bookmark: _Toc10155][bookmark: _Toc25754]附表B.1 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统主配件进场检验记录
	工程名称
	
	施工单位
	

	执行标准名称及编号
	
	监理单位
	

	分项工程名称
	进场检验

	检验项目
	质量规定
	施工单位检查记录
	监理单位检查记录

	出厂检验合格证书
	本规程
第5.2.4条 
	
	

	产品标志
	本规程
第5.2.5条
	
	

	产品外观
	本规程
第5.2.6条
	
	

	检查结论
	

	施工单位项目负责人：（签章）






             年     月     日
	监理工程师：（签章）






年      月     日




[bookmark: _Toc31056][bookmark: _Toc10441][bookmark: _Toc532]附表B.2 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统主配件进场检验记录
	工程名称
	
	施工单位
	

	执行标准名称及编号
	
	监理单位
	

	分项工程名称
	进场检验

	检验项目
	质量规定
	施工单位检查记录
	监理单位检查记录

	土建预留条件
	本规程第5.2.7条
第2款
	
	

	土建预埋条件
	本规程第5.2.7条
第3款
	
	

	
	
	
	

	检查结论
	

	施工单位项目负责人：（签章）






             年     月     日
	监理工程师：（签章）






年      月     日




[bookmark: _Toc23199][bookmark: _Toc15688][bookmark: _Toc14991]附表B.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统安装与调试检验记录
	工程名称
	
	施工单位
	

	执行标准名称及编号
	
	监理单位
	

	分项工程名称
	安装与调试

	检验项目
	质量规定
	施工单位检查记录
	监理单位检查记录

	安装位置和开启方向
	本规程第5.3.7条
第1款
	
	

	盖板安装后状态
	本规程第5.3.7条
第4款
	
	

	开启力、开启时间
	本规程第5.3.7条
第5款
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	检查结论
	

	施工单位项目负责人：（签章）







             年     月     日
	监理工程师：（签章）







年      月     日




[bookmark: _Toc12191][bookmark: _Toc6630][bookmark: _Toc31356]附表B.4 首件安装工程检验记录
	工程名称
	
	施工单位
	

	执行标准名称及编号
	
	监理单位
	

	分项工程名称
	安装与调试（首件安装工程）

	检验项目
	质量规定
	施工单位检查记录
	监理单位检查记录

	首件工程场所
	本规程第5.3.6条
第1款
	
	

	按安装工艺规程操作
	本规程第5.3.6条
第2款
	
	——

	安装过程与结果
	本规程第5.3.6条
第3款
	
	

	检查结论
	

	施工单位项目负责人：（签章）






             年     月     日
	监理工程师：（签章）






年      月     日













[bookmark: _Toc6059][bookmark: _Toc6466][bookmark: _Toc31310][bookmark: _Toc16695][bookmark: _Toc58924000]附录C 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统工程验收记录
附表C 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统工程验收记录表
	工程名称
	
	施工单位
	

	分项工程名称
	验收
	监理单位
	

	序号
	验收项目名称
	验收内容记录
	验收评定结果

	
	
	质量规定
	标准或设计要求
	检测值
	

	1
	施工资料
	本规程第6.0.2条
	
	
	

	2
	系统外观质量
	本规程第6.0.3条

	
	
	

	3
	系统手动功能
	本规程第6.0.4条

	
	
	

	4
	系统电动功能
	本规程第6.0.5条

	
	
	

	5
	系统联动及远程   控制功能
	本规程第6.0.6条

	
	
	

	6
	设备布局
	本规程第6.0.7条

	
	
	

	7
	盖板整体密封 性能
	本规程第6.0.8条

	
	
	

	综合验收结论
	

	
验    收    单    位
	施工单位:
	项目负责人:        
                                  年      月      日

	
	监理单位:
	监理工程师:        
                                  年      月      日

	
	设计单位:
	项目负责人:        
                                  年      月      日

	
	建设单位:
	项目负责人:        
                                  年      月      日
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1　为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
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：
正面词采用“应”，反面词用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
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，采用“可”。
2　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc4871][bookmark: _Toc28745][bookmark: _Toc21558][bookmark: _Toc1030][bookmark: _Toc7069][bookmark: _Toc21954][bookmark: _Toc43742272][bookmark: _Toc43742648]引用标准名录
《消防联动控制系统》GB16806
《滑道设计规范》GB/T 18878 
《滑道安全规范》GB 18879 
《开启式客车安全顶窗》GB/T 23334
《建筑消防设施的维护管理》GB 25201
《建筑防火设计规范》GB50016
《钢结构设计规范》GB 50017
《建筑结构术语和符号标准》GB/T 50083
《火灾自动报警系统设计规范》GB50116 
《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 
《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231 
《铸件 尺寸公差、几何公差与机械加工余量》GB/T 6414 
《大型游乐设施安全规范》GB 8408 
《铸铁检查井盖》CJ/T 511 
《铁路隧道防灾疏散救援工程设计规范》TB 10020




中国工程建设标准化协会标准

公路盾构隧道竖向疏散逃生系统技术规程

T/CECS XXX-202X
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[bookmark: _Toc10523][bookmark: _Toc18888][bookmark: _Toc15867][bookmark: _Toc5344]1 总则
1.0.1 本条为制定本规程的目的。
公路盾构隧道竖向疏散逃生系统在公路盾构隧道工程实践中已经有大量应用，如上海长江隧道、武汉长江隧道、湖南常德沅江隧道、杭州博奥隧道等。该系统对于隧道内人员快速、安全的逃生具有重要意义，但其设计、施工、工程验收和运行维护等内容，目前尚缺乏统一标准，因此有必要这些内容进行规范。
1.0.2 本条规定了本规程的适用范围。
本规程针对公路盾构隧道竖向疏散逃生系统的设计、施工、工程验收、运行维护进行了规定，仅适用于公路盾构隧道的竖向疏散逃生系统，不适用公路盾构隧道的水平疏散逃生系统，也不适用于其它类型隧道的逃生系统。
1.0.3 本条阐明了本规程与其它国家现行标准的关系。
本规程是其它国家现行标准的补充。本规程参考现行国家标准《建筑防火设计规范》GB50016及上海市工程建筑规范《道路隧道设计规范》DG/TJ08-2033以及相关国外标准并依据实验研究结论制定。符号、计量单位和基本术语按照现行国家标准《建筑结构术语和符号标准》GB/T 50083的规定采用。


[bookmark: _Toc21183][bookmark: _Toc14360][bookmark: _Toc18831][bookmark: _Toc1585]2 术语
2.0.1-2.0.8 对本规程涉及到的一些术语“公路盾构隧道”、“公路盾构隧道竖向逃生系统”、“隧道地面逃生口”、“隧道地面消防救援口”、“隧道逃生地面盖板”、“隧道地面消防救援口盖板”、“隧道逃生楼梯”、“隧道逃生滑梯”等进行了定义。


[bookmark: _Toc30567][bookmark: _Toc32531]

[bookmark: _Toc2702][bookmark: _Toc18412]4 设计
4.0.1 目前在建的或已建的盾构法道路隧道有两种断面型式，单层隧道和双层隧道。单层隧道，疏散救援形式一般采用横向或横纵结合的模式，以横纵结合的模式为主，即设置大间距的横通道，同时利用车道板下的纵向辅助疏散救援通道作为火灾工况下的人员疏散以及消防救援通道。车道板下式逃生救援通道主要利用隧道车道板下富余空间建造逃生救援通道，一般将隧道上、下部空间或侧部的空间建成纵向疏散救援通道，每隔一定的距离设置逃生楼梯、逃生滑梯等和疏散救援通道连接。对于过江、过海的盾构法施工的隧道，由于横通道存在较大的施工及运营风险，一般不设横通道，而是利用道路下面的空间作为疏散救援通道，在主隧道和逃生隧道之间设置逃生滑梯。在直径11m左右的单层隧道中，车行道下部空间布置管廊和纵向辅助通道的空间利用较充分，而直径14.5m及以上的隧道下层空间仅布置管廊和纵向辅助通道存在大量的闲置空间。另一种型式是双层隧道，设置上下层互通的楼梯间，将另一层隧道作为人员疏散以及消防救援通道。双层隧道的疏散救援也具有横纵结合的特征。
4.0.2 对于隧道疏散救援设计通行能力的设计，应综合考虑被困人员下车时间、地面行进时间、穿越盖板时间、穿越通道时间等因素。
从上海对虹梅南路隧道、长江西路隧道等开展的试验来看，楼滑梯及盖板体系的纵向疏散方案可解决长大隧道的人员疏散和消防救援问题，在同等工况条件下楼梯疏散效率高于滑梯疏散效率；盖板开启方便（试验开启时间小于1s），盖板设计和开启对疏散人员造成的影响有限。但，考虑到试验状态和真实状态的差异和人的逃生习惯等因素，应尽量减少逃生滑梯的使用。
4.0.3 通过采用FDS+Evac软件对三种工况不同人流密度下的疏散时间进行了比较分析。工况A为人行横通道和疏散楼滑梯同时疏散，工况B为仅采用疏散楼滑梯疏散，工况C为火灾发生在人行横通道附近，仅采用疏散楼滑梯疏散。密度分别为M1 (2㎡/人)、M2（2.6 ㎡/人）、M3（4㎡/人）、M4（8㎡/人）、M5（16㎡/人）、M6（32㎡/人）、M7（64㎡/人）、M8（120㎡/人）。
表1 不同人员密度不同工况疏散时间表（单位：s）
	类别
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7
	M8

	工况A
	546
	426
	279
	150
	100
	63
	58
	46

	工况B
	572
	454
	307
	162
	117
	66
	58
	46

	工况C
	1012
	795
	521
	270
	138
	96
	96
	95


人员密度分别为M1、M2、M3、M4时，工况A(有人行横通道)的疏散时间值比工况B的疏散时间值小。当人员密度分别为M5、M6、M7、M8时，工况A与工况B的总疏散时间趋势是一致的。可以得出以下结论：在高密度堵塞交通状态下，采用人行横通道疏散比只采用疏散楼滑梯时间要短，但提高幅度有限，约为5%—8%；中密度近乎堵塞交通状态下两者作用相当；低密度流动状态和自由流动状态下疏散楼滑梯和人行横通道在疏散作用方面则是完全等效。
根据《建筑设计防火规范（2018版）》（GB50016-2014）中对双孔隧道，提出人行横通道的间隔，宜为250m~300m。根据荷兰及欧洲的一系列模拟实验，250m为隧道内的人员在初期火灾烟雾浓度未造成更大影响情况下的最大逃生距离。在实际工程应用中，现有公路或城市道路盾构隧道中竖向疏散逃生口的间距通常为60m、80m、100m或120m，《上海市道路隧道设计规范》第17.3.5条建议“下滑辅助逃生口的设置间隔不宜大于120m”。根据现有资料，我国高速公路火灾事故率为0.04，隧道内火灾发生的概率更低。鉴于隧道一般都有周密的救灾预案、可靠的安全运营设施、科学的云因管理体制，再考虑到模拟试验中采用人行横通道疏散和只采用疏散楼滑梯疏散的效率，以及考虑经运营风险、施工风险的综合平衡后，本规程中，提出连通上下通道的逃生楼梯的设置间距不宜大于120m。
此外，本规程根据实际工程情况及《上海市道路隧道设计规范》第17.3.2条和第17.3.5条的建议“楼梯坡度不大于60°”，本规程也提出了“设置连通上下通道的隧道逃生楼梯时，坡度不应大于60°。”
4.0.4 日本东京湾隧道工程规划阶段，为了验证逃生滑梯在隧道中的实际使用效果，对其进行了1：1模拟试验，通过试验发现，人员使用逃生滑梯进行逃生的能力是一般横向通道的1/2~1/3左右。因此，为了达到相同的逃生能力，逃生滑梯的设置间距应当为横向通道间距的1/2~1/3。同时，借鉴了国内已经建成的隧道的疏散通道设置情况（见表），本规程，提出竖向逃生装置的设置间隔宜为100m，对于有重型车（火灾热释放率30MW~100MW）通行的隧道，间隔应进一步减小。
表2　国内部分已建隧道疏散通道的设置情况
	隧道名称
	长度（km）
	疏散通道
	备注

	上海大连路隧道
	1.8
	每400m一人行横通道+每100m一滑梯
	

	上海翔殷路隧道
	1.2
	每480m一人行横通道+每30m一滑梯
	

	南京长江隧道
	2.9
	仅每200m设置一滑梯至下部纵向通道
	无横通道

	杭州庆春路隧道
	1.7
	每200m一个滑梯，纵向疏散
	无横通道

	杭州钱江隧道
	3.1
	每100m一滑梯
	无横通道


4.0.6 隧道地面逃生口或消防救援口在纵向疏散通道内处所采取防火分隔，应能减少盖板开启后的疏散通道内风压损失，并防止火灾和烟气影响人员安全疏散。
4.0.9 安全出口的设置高度是根据隧道火灾中人的行为习惯和便于辨认的角度提出的，具体设计还应结合实际情况，合理选择安装位置。
4.0.10 本规程中规定的消防疏散照明场所的照度值参考了《建筑设计防火规范（2018版）》GB50016-2014中对楼梯间、前室和合用前室、避难走道地面最低水平照度不低于5LX的规定，但有条件的，仍应尽量增加该照明的照度，从而提高疏散的安全性。
4.0.11　竖向疏散口或消防救援口在纵向疏散通道内处所采取防火分隔，应能减少盖板开启后的疏散通道内风压损失，并防止火灾和烟气影响人员安全疏散。


[bookmark: _Toc21166][bookmark: _Toc9030][bookmark: _Toc22188][bookmark: _Toc3845]5 施工
[bookmark: _Toc11822][bookmark: _Toc3826][bookmark: _Toc3849]5.1 一般规定
5.1.3 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统预埋件建议由厂家提供，以确保逃生系统的密闭性。在安装过程中，厂家应全程配合土建施工单位进行预埋件的安装。
[bookmark: _Toc27517][bookmark: _Toc24378][bookmark: _Toc29571]5.2 进场检验
5.2.4 公路盾构隧道竖向疏散逃生系统盖板荷载检测是盖板质量的重要依据之一，在隧道运营期间，盖板不可避免的受到汽车轮压冲击，变形过大会导致盖板难以开启或者密封性破坏。
[bookmark: _Toc1964][bookmark: _Toc16730][bookmark: _Toc11062]5.3 安装与调试
5.3.7 盖板良好密封性是疏散的重要保障，当盖板存在渗水时，盖板下方的疏散设施将存在水渍，不利于人员疏散。盖板开启时间、手动开启力应满足疏散要求，以确保人员及时疏散。
[bookmark: _Toc18487][bookmark: _Toc11561]
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6.0.5 盖板上无孔洞是为了防止流淌火通过这些孔洞进入下层空间。既不能有损坏造成的孔洞，也不能有因工艺、设计出现的孔洞。规定控制箱和手动操作装置的位置是为了操作方便。
6.0.6 火灾发生的时间是不可预测的,盖板的电路、电器可能因各种原因出现故障，因此，手动开启的可靠性是非常重要的。参考防火门的标准，《开启式客车安全顶窗》GB/T 23334-2009第5.9条“安全顶窗打开至通风状态时启闭力应不大于196 N,安全顶窗打开至应急出口状态时启闭力应不大于50 N”。根据有关资料表明，成人之后,女性单手拉里一般在130N~360N之间；男性单手拉里一般在180N~520N之间。同时，考虑到隧道特殊使用环境，以及作为人员逃生的特殊用途，参考现有隧道工程实践应用情况，建议盖板的手动开启力不大于150N。
6.0.7 盖板的电动开启速度过慢影响疏散效率,而速度过快又可能伤害疏散人员,本规程定为30S。
6.0.8 为了提高火灾时人员的疏散效率,盖板应能在接收到消防信号以后快速开启。另外,为了防止火灾向下层疏散通道蔓延,要求盖板能够实现远程控制关闭。
6.0.10 这一条为了防止流淌火进入下层空间，试验时允许有渗水但不允许连续滴漏。
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