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公路隧道防火安全等级的划分
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(长安大学 桥梁与隧道陕西省重点实验室 , 陕西 西安 710064)

摘　要:根据目前中国公路隧道建设的实际状况和技术水平 ,建立了公路隧道防火安全等级体系。

提出了影响公路隧道防火安全等级的 5个因素和 4种关系 ,认为公路隧道防火安全等级的划分必

须同时考虑隧道长度和交通量 。选取隧道的特征长度分别为 0. 5 、1. 0 、3. 0 、5. 0 、10. 0 km ,隧道的

断面交通量按照高速公路的最低要求取 10 000 veh /d ,将公路隧道防火安全等级从高到低划分为5

个等级 ,并给出了与之相对应的防火设施配置和运输危险物品时的交通控制表 。
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Safety grades of fire prevention in highway tunnel

WANG Yong-dong , XIA Yong-xu , DENG Nian-bing , ZHAO Feng

(Key Labo rato ry fo r Bridge and Tunnel o f Shaanxi P rovince , Chang’ an Univer sity , Xi’ an 710064 , Shaanxi , China)

Abstract:Based on the actual status and technique level of highw ay tunnel const ruction in China ,

the system of fire prevention safety g rades in highw ay tunnel w as established. Five factor s and

four relations af fecting fi re safety g rades of highw ay tunnel w ere put fo rw ard. The leng th of

tunnel and the t raff ic v olume must be considered in classifying the safety g rades of highw ay

tunnel. The safety g rades w ere divided into f ive grades wi th regarding 0. 5 , 1. 0 , 3. 0 , 5. 0 and

10. 0 km as characteristic leng th of tunnel , and 10 000 veh /d w as selected as the lowest t raf fic

volume. The f ire prevention facilit ies collocation table and traf fic contro l table for transport ing

dangerous goods w ere presented. 2 tabs , 2 f igs , 12 refs.

Key words:tunnel engineering ;fire prevention;safe ty g rades;facili ties;dangerous goods

t ranspo rt;t raff ic cont rol

0　引　言

截至 2005 年底 ,中国已建成公路隧道 2 889

座 ,总长度超过 1 527 km 。据不完全统计 ,目前已

建和在建的3 km 以上的公路隧道近 60座 , 5 km 以

上特长公路隧道有 14座 ,已通车的陕西秦岭终南山

公路隧道达到 18. 02 km 。随着长大公路隧道的逐

年增多和交通量的大幅增长 ,公路隧道的防火安全

问题日益突出[ 1-7] 。国内外资料显示 ,在公路隧道运

营过程中 ,由各种原因引起的火灾事故时有发生 ,造

成了严重的人员伤亡和财产损失
[ 8-9]
。在对隧道火

灾进行预防和救援时 ,必须事先研究隧道防火安全

等级;有了公路隧道防火安全等级标准 ,设计时才能

有据可依 ,防火设施的布设才能做到有的放矢。日



本已有的公路隧道安全等级的规范要求[ 9] ,实与中

国国情不符 ,不能照搬。中国现有的规范 ,关于公路

隧道的防火安全问题涉及不多
[ 10-11]
,使得设计人员

在设计中 ,要么安全设防过高 ,造成不必要的浪费;

要么虽有设防 ,但标准又不够;更有甚者 ,是根本不

设防 ,从而留下了安全事故隐患[ 1] 。本文在分析影

响公路隧道防火安全等级的因素和关系的基础上 ,

同时考虑隧道长度和交通量 ,建立了公路隧道防火

安全等级体系 ,并提出对应的防火设施配置表和运

输危险物品时的交通控制 ,从而为科学合理地进行

公路隧道消防与安全设计提供参考 。

1　防火安全等级与防火设施

1. 1　影响公路隧道防火安全等级的因素

公路隧道的防火安全等级 ,是指根据隧道在区

域交通网中的重要性和火灾的危害程度 ,将公路隧

道按一定的安全标准进行划分的等级制度。不同防

火安全等级的公路隧道 ,其防火设施和防火救灾对

策也不同 。因此 ,确定公路隧道的防火安全等级 ,是

进行公路隧道设计和防火救灾预案研究的基础性工

作。影响公路隧道防火安全等级的因素如下:

(1)基础因素。隧道技术标准(隧道长度 、车道

数和交通形式),隧道所在路网的位置 ,隧道沿线的

社会 、经济 、人文和资源状况。

(2)交通因素 。交通量的大小 、高峰小时交通

量 、近远期预测交通量 、交通量增长的速率 、运输货

物的种类和危险品的比例等。

(3)灾害因素。隧道发生火灾的频率 、规模和危

害程度。

(4)社会因素。驾乘人员的安全意识与心理素

质 、社会治安与恐怖活动等。

(5)其他因素。隧道的战略价值 、军事打击的可

能性等。

除了以上影响因素外 ,还必须考虑到安全等级

与安全成本间的关系 ,即进行安全风险评估。因此 ,

在进行公路隧道防火安全等级划分时 ,应妥善处理

好以下 4种关系:

(1)安全等级和隧道规模的关系。一般地 ,规模

越大 、长度越长的隧道 ,隧道火灾对其危害性越大 ,

因此对安全度的要求越高 。

(2)安全等级和隧道交通量的关系。隧道内交

通量越大 ,运输货物种类越多 ,发生火灾的几率就越

大 ,其安全等级也就越高 。

(3)安全等级和社会经济的关系。隧道在社会 、

军事和经济建设中发挥的作用越大 ,发生灾害后带

来的经济损失也就越大 ,因此其要求的安全等级也

就越高 。

(4)安全等级与设施的关系。隧道安全等级越

高 ,用于安全设施的费用也就越大。

1. 2　中国公路隧道防火安全等级的划分

在公路隧道的诸多安全事故中 ,隧道火灾是危

害最大的事故 ,且无法完全杜绝 ,只能是推迟和尽可

能降低损失 。为此 ,日本在研究公路隧道防火设施

时 ,根据隧道的交通量和长度 ,将隧道划分为AA到

D共 5个防火设施技术等级[ 7] ,见图 1 。

图 1　日本公路隧道设置防火设施的区分等级

注:Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ 、Ⅵ 、Ⅶ 分别表示隧道长度为 100 、200、300 、

500 、1 000 、3 000 、10 000 m;纵坐标数字分别表示交通量为 400 、

1 000 、2 000 、4 000 、10 000 、20 000 、40 000 veh /d。

分析日本的隧道火灾安全等级划分可以看出 ,

隧道长度分为 500 、1 000 、3 000 、10 000 m 4个长度

分级点 ,而单洞交通量按照 4 000 veh /d 控制。这

种划分虽然考虑到隧道的长度和交通量 ,但对于本

身交通量很低的特长隧道(如挪威的 Laerdal隧道 ,

长度 24. 514 km ,但交通量仅为1 000 veh /d左右),

或刚建成通车 、交通量还不饱满的特长隧道 ,其安全

要求显然不能和交通量很高时同样对待。因此 ,公

路隧道安全等级的划分必须同时考虑隧道长度和交

通量 ,其中隧道长度是一个基础分界指标 ,而交通量

是一个可变的动态指标 。

根据目前中国公路隧道建设的实际状况和技术

水平 ,把隧道防火安全等级的最低长度取为 0. 5

km ,隧道的特征长度取为 1. 0 、3. 0 、5. 0 、10. 0 km ,

隧道的断面交通量按照高速公路的最低要求取为

10 000 veh /d ,把公路隧道安全等级从高到低划分

为 5个等级 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ ,见图 2。图 2中不同

安全等级的判别函数 F 定义为

F =NL

式中:N 为隧道断面交通量(veh /d);L 为隧道长度

(m);F 为等级判别函数(m veh /d)。

对应于图 2中不同的等级区域 ,其值分别为
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Ⅰ级　F ≥1×108(m veh /d)

Ⅱ级 1×108(m veh /d)>F ≥5×107(m veh /d)

Ⅲ级 5×10
7
(m veh /d)>F ≥3×10

7
(m veh /d)

Ⅳ级 3×10
7
(m veh /d)>F ≥1×10

7
(m veh/d)

Ⅴ级 F <1×107(m veh /d)

图 2　中国公路隧道的防火安全等级

在图 2中 ,隧道长度只是等级划分的基础 ,而交

通量的大小才起着决定性的作用。如某隧道 ,虽然

长度可能超过 10. 0 km ,但如果交通量不足 1 000

veh /d ,那么它的安全等级只能是Ⅴ级 。如果某隧

道长度不到 1. 0 km ,但交通量达 50 000 veh /d ,那

么它的安全等级应该划定为Ⅱ级。又如某隧道虽然

很长 ,开通之初如果交通量不大 ,安全等级可以定的

低一些 ,随着后续交通量的上升 ,安全等级必须相应

提高(这是指那些可以分步实施的安全措施)。因此

可以看到 ,本文给出的公路隧道安全等级划分更为

科学合理 。

1. 3　中国公路隧道防火设施的选择

根据给出的中国公路隧道防火安全等级的划

分 ,提出了与之对应的防火设施配置 ,如表 1所示 。

2　危险物品运输的交通控制

危险货物的运输 ,需要一整套严密而科学的管

理法规和具体办法来保证运输安全
[ 12]
。否则 ,危险

货物存在的火灾隐患 ,将会在运输中造成爆炸或发

生火灾事故。

目前 ,中国公路隧道关于危险货物的运输还没

有相应的标准 ,缺乏相关的管理制度。随着中国公

路隧道的增多 ,这些问题亟待解决 。在制定公路隧

道危险货物运输管理标准时 ,要针对中国公路隧道

关于危险品运输的现状 ,制定严格的易燃 、易爆物品

运输规程制度 ,明确装载哪些危险物品的车辆允许

通过隧道;装载哪些危险物品的车辆限制通过隧道;

装载哪些危险物品的车辆禁止通过隧道 ,并在隧道

实际运营中严格执行 。运营单位也可以从经济 、安

全和社会等方面综合权衡装载易燃 、易爆物品的车

表 1　公路隧道各防火安全等级对应的防火设施配置

防火设施
隧道防火安全等级

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

报

警

设

备

手动报警器 ○ ○ ○ ○ △

火灾检

测器

感烟探测器　 ○

感温探测器　 ○ ○ △

光辐射探测器 ○ △

紧急电话 ○ ○ ○ ○

警

报

设

备

警报显

示板

入口处 ○ ○ ○ ○ △

隧道内 ○ ○ ○ ○ △

闪光灯 ,警报灯 ○ ○ △ △

音响信号 　　 ○ ○ △ △

消

防

设

备

灭火器　 　　 ○ ○ ○ ○ △

消防栓
室内消火栓 ○ ○ ○ △ △

室外消火栓 ○ ○ ○ △

给水栓　　 ○ △ △

喷水雾装置 ○ △ △

消防车　　 ○ ○ △ △

其

他

设

备

避难洞　　 ○ △

避难通道　 ○ ○ ○ ○ △

紧急停车带 ○ ○ ○ ○ △

逃生导

向设施

灯箱显示　　 ○ ○ ○

洞壁彩色标识 ○ ○ ○ ○ ○

有线广播　　 ○ ○ ○ △

无线广播　　 ○ ○ ○ △

电视监视系统(I. T . V) ○ ○ △

紧急照明设施　　 　 ○ ○ ○ △

排烟设施　　　　 　 ○ ○ ○ △

紧急电源设施　　 　 ○ ○ △

　　注:○表示原则上必须设置;△表示根据需要设置。

辆通过隧道和绕行两种方案的风险 ,通过研究分析 ,

采用风险最小的方案。

结合中国公路隧道的具体情况 ,根据上述的隧

道防火安全等级的划分 ,制定出公路隧道运输危险

物品时的交通控制表 ,如表 2所示。

3　结　语

(1)提出了影响公路隧道防火安全等级的 5种

因素和需要妥善处理的 4种关系 。

(2)在同时考虑隧道长度和交通量的基础上 ,把

中国的公路隧道划分为 5个防火安全等级 ,并提出

了对应的防火设施配置和运输危险物品时的交通控

制表。

(3)本文研究成果为进一步科学合理地进行公

路隧道消防与安全设计奠定了基础 ,可为制定中国

公路隧道防火安全等级标准提供参考 。
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表 2　公路隧道运输危险物品时的交通控制

交通控制
隧道防火安全等级

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

车速 /(km h - 1) 设计车速 - 20 设计车速 - 20 设计速度 设计速度 设计速度

车距 /m 500～ 1 000 400 300 300 300

超高 禁止通过 禁止通过 禁止通过 禁止通过 禁止通过

超重 禁止通过 禁止通过 禁止通过 禁止通过 禁止通过

超长 晚间护送通过 护送通过 护送通过 护送通过 护送通过

易燃可燃液体 晚间护送通过 护送通过 护送通过 护送通过 护送通过

液化石油气体 晚间护送通过 护送通过 护送通过 护送通过 护送通过

危险化学物品 晚间护送通过 护送通过 护送通过 护送通过 护送通过

爆炸物品 禁止通过 晚间护送通过 晚间护送通过 晚间护送通过 晚间护送通过

　　注:如果是运输危险物品的车队 ,其间距应控制为 1～ 2 km ,或者只允许单车通过。
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