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城市道路隧道通风设计规程
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc31886][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17056][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了城市道路隧道通风的术语和定义、通风系统设计、监测与控制等技术要求。
本文件适用于新建、改（扩）建的仅限通行非危险化学品的城市道路隧道项目。
本文件提及的通风系统不包含隧道防排烟系统以及隧道附属用房通风系统。
城市道路隧道通风设计除应符合本规程的规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc4370][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc23331]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。
GB 50016  建筑设计防火规范
CJJ 221  城市地下道路工程设计规范
JTG/T D70/2-02  公路隧道通风设计细则
DB42/T  城市道路隧道防排烟设计规程
DGJ32/TJ 102  城市隧道竖井型自然通风设计与验收规范
[bookmark: _Toc18894][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc12650]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

城市道路隧道  urban road tunnel
城市地表以下供机动车专用或机动车与非机动车、行人混行的通道。

一氧化碳设计浓度 carbon monoxide concentration
隧道单位体积被污染空气中含有一氧化碳（CO）的体积，用体积浓度计量。
[来源：JTG/T D70/2-02-2014，2.1.1]。

烟尘设计浓度exhaust/smoke concentration
烟尘对空气的污染程度，通过测定污染空气中100m距离的烟尘光线透过率来确定，表示洞内能见度的指标，也称消光系数。
[来源：JTG/T D70/2-02-2014，2.1.2]。

二氧化氮设计浓度 nitrogen dioxide concentration
隧道单位体积被污染空气中含有二氧化氮（NO2）的体积，用体积浓度计量。

需风量 requested air volume
按保证隧道安全运营要求的环境指标，根据隧道条件计算确定需要的新鲜空气量。
[来源：JTG/T D70/2-02-2014，2.1.3]。

纵向通风 longitudinal ventilation 
通风气流在行车空间沿隧道轴线方向（纵向)的流动。
[来源：JTG/T D70/2-02-2014，2.1.7]。

半横向通风 semi-transverse ventilation
通风气流在行车空间沿垂直于隧道轴线方向（横向）进入（或排出)、沿隧道轴线方向（纵向）排出（或进入)的流动。
[来源：JTG/T D70/2-02-2014，2.1.8]。

全横向通风 transverse ventilation
通风气流在行车空间沿垂直于隧道轴线方向（横向）的流动。
[来源：JTG/T D70/2-02-2014，2.1.9]。

开孔率 hatch ratio
自然通风竖井的有效开口面积占隧道路面面积的比例。
[bookmark: _Toc17938]符号
[bookmark: _Toc7377][bookmark: _Toc28184][bookmark: _Toc21905]计算污染物排放量

—隧道每段CO、NO2、烟尘的排放量；

—不同车型单车排放量；

—不同车型交通量；

—不同车型基准排放量；

—非排放颗粒物排放量。

—隧道CO、NO2、烟尘的总排放量； 
m—隧道车道的数量；
n—隧道不同坡度段的数量。
[bookmark: _Toc27010][bookmark: _Toc2267][bookmark: _Toc3008]计算稀释污染物的需风量

—隧道稀释污染物的需风量；

—隧道内污染物排放量；

—隧道内污染物允许浓度标准；

—隧道新风污染物浓度；

—隧道内烟尘允许浓度标准；

—隧道新风烟尘浓度。
[bookmark: _Toc10398][bookmark: _Toc16993][bookmark: _Toc5040]计算隧道温度

—隧道空气温升；

—隧道空气初始温度；

—周围土壤恒温层温度；

—隧道长度；

—隧道中心至土壤恒温层的总热阻；

—单位隧道得热量；

—隧道内通风风速；

—空气定压比热；

—空气密度；

—隧道得热量；

——汽车总散热量；
n—车型类别；
N—隧道内车辆数；

—单辆汽车散热量；

—隧道外空气流入带来的热量；

—照明和设备散热量；

—空气与隧道壁面传热量；

—隧道内空气流出带走的热量；

—空气流量；

—空气比热容；

—空气进口温度；

—空气出口温度；

—平均空气温度；

—周围土壤恒温层温度；

—空气与隧道壁面对流换热系数；

—空气与隧道壁面对流换热面积；

—隧道当量半径；

—隧道结构外壁处半径；

—周围土壤恒温层处半径；

—隧道结构导热系数；

—周围土壤导热系数。
[bookmark: _Toc29084][bookmark: _Toc16294][bookmark: _Toc21404]计算系数

——年度修正系数（无量纲）；

——质量系数（无量纲）；

——海拔系数（无量纲）。
[bookmark: _Toc7725][bookmark: _Toc26429][bookmark: _Toc29131]通风系统设计
[bookmark: _Toc22809][bookmark: _Toc16649][bookmark: _Toc18369][bookmark: _Toc10002]一般规定
长度大于500m的城市道路隧道应设置通风设施。
通风系统设计应综合考虑道路等级、工程规模、交通量与交通工况、车辆组成与污染物排放量、隧道平面与纵断面线形、环境保护、烟气控制和运营维护等因素。
通风系统应具有以下功能：
正常交通情况下，通风系统应能稀释隧道内机动车行驶时排出的污染物（以CO、烟尘、NO2为代表）和余热，为司乘人员提供合适的洞内条件，为安全行车提供新鲜空气和清晰的能见度；
隧道养护维修时，应能提供一定通风量，保证隧道内环境标准。
通风系统应按初期、近期、远期预测交通量、交通组成和相应机动车污染物排放量设计。
通风系统的设计应符合下列规定：
1. 通风的主流方向不应频繁变化；
1. 隧道污染空气排放方案和通风设备传至室外噪声应符合环境影响报告书的要求；
1. 应有效利用机动车交通通风力，并应根据隧道需风量变化制定节能运行策略。
通风系统应具有一定的韧性，且应符合下列规定：
1. 交通条件在短时间发生变化时，通风系统应具有一定的适应性；
1. 在通风系统某一局部失效时，应保证系统的整体功能维持在适宜的水平。
通风系统宜与机械排烟系统分开设置。合用时，合用的通风系统应具有在火灾工况下的快速转换功能。
[bookmark: _Toc30306][bookmark: _Toc20501][bookmark: _Toc5604][bookmark: _Toc106][bookmark: _Toc19068][bookmark: _Toc23352][bookmark: _Toc69841432][bookmark: _Toc21275][bookmark: _Toc20423][bookmark: _Toc17699][bookmark: _Toc2460][bookmark: _Toc8972][bookmark: _Toc430][bookmark: _Toc30336][bookmark: _Toc3123][bookmark: _Toc3561][bookmark: _Toc5350][bookmark: _Toc6105][bookmark: _Toc480984262][bookmark: _Toc20082][bookmark: _Toc25985]通风方式
通风方式的选择应符合下列规定：
1. 应结合隧道长度、平纵线型、交通量、交通组成、地形地貌、周边环境、经济性等因素，采用自然通风、机械通风（纵向通风、半横向通风或全横向通风等）方式；
1. 长度不大于3000m的隧道可采用自然通风或机械通风方式，长度大于3000m隧道应采用机械通风方式；
1. 当采用机械通风方式时宜采用纵向通风；对于长度不大于3000m的单洞双向隧道，且对行车环境要求较高时也可采用半横向通风或全横向通风。
通风井送排式纵向通风的风井数量和隧道分段长度应根据隧道长度、通风排烟需求、风井设置和实施条件、全寿命周期费用等综合确定。
当通风井设置困难时，也可采用空气净化方式提高通风区段长度或满足洞口环保要求。
对于超长隧道可结合工程特点利用服务隧道、排烟道或救援通道等空间作为辅助通风通道，与车行隧道形成组合通风方式。
[bookmark: _Toc30117][bookmark: _Toc14586][bookmark: _Toc31726][bookmark: _Toc19035][bookmark: _Toc30705][bookmark: _Toc18977]通风标准
隧道内环境标准应符合下列规定：
1. CO、烟尘和NO2设计浓度，应满足表1的规定；
1. 隧道内设计温度不宜大于45℃。
CO、烟尘和NO2设计浓度
	交通工况
	CO浓度（cm3/m3）
	烟尘浓度K（m-1）
	NO2 浓度（cm3/m3）

	车速50~100km/h
	70
	0.005
	1

	车速30~40km/h
	70
	0.007
	1

	车速≤20km/h
	100
	0.007
	1

	养护工况
	20
	0.003
	0.12

	关闭隧道
	200
	0.012
	——


交通阻滞工况平均车速为 10km/h的计算长度不宜小于2km，其余路段车速宜适当加大计算。
车行隧道换气次数不应小于2次/h，服务隧道、救援通道等换气次数不应小于1次/h。
纵向通风风速应符合下列规定：
1. 车行隧道纵向风速不宜大于10m/s，特殊情况时不应大于12m/s；
1. 车行隧道纵向风速不应小于1.5m/s；
1. 服务隧道、救援通道纵向风速不宜大于7m/s。
[bookmark: _Toc32274][bookmark: _Toc23712][bookmark: _Toc6220][bookmark: _Toc31379][bookmark: _Toc14870]隧道通风计算
隧道内机动车污染物排放量应按初期、近期和远期预测交通量、交通组成、车辆状况，并结合机动车尾气排放标准实施情况计算，小汽车、轻型车和重型车的污染物排放量可按公式（1）~（3）计算。

                              （1）

                          （2）

                                （3）
式中：

—隧道每段CO、NO2、烟尘的排放量，对于CO和NO2，单位为g/s；对于烟尘，单位为m2∕s；

—不同车型单车排放量，对于CO和NO2，单位为g∕(s•veh)；对于烟尘，单位为m2∕(s•veh)；

—不同车型交通量，veh/s；

—不同车型基准排放量，对于CO和NO2，单位为g∕(s•veh)；对于烟尘，单位为m2∕(s•veh)，见附录A；

—年度修正系数（无量纲），见附录B；


—重型车质量系数（无量纲），见附录C；对于小汽车和轻型车，取=1.0；


—海拔系数，取=1.0；

—非排放颗粒物排放量，m2∕(s•veh)，仅用于烟尘排放量计算，见附录D。

—隧道CO、NO2、烟尘的总排放量，对于CO和NO2，单位为g/s；对于烟尘，单位为m2∕s；
m—隧道车道的数量，个；
n—隧道不同坡度段的数量，个。
1.1.1　 需风量计算应符合下列规定：
1. 需风量应按稀释隧道污染物、满足隧道换气量和隧道设计温度的最大风量取值；
1. 稀释污染物需风量应按行车速度 10km/h一档分别计算；
1. 稀释 CO、NO2所需风量宜按公式（4）计算，稀释烟尘所需风量宜按公式（5）计算，隧道入口新风污染物浓度应考虑环境本底浓度和相邻隧道污染空气的影响。
1. 需风量计算应考虑新能源机动车的影响，其污染物排放量应单独计算。

                           （4）
式中：

—隧道稀释污染物的需风量，m3∕s；

—隧道内污染物排放量，g/m3；

—隧道内污染物允许浓度标准，g/m3；

—隧道新风污染物浓度，g/m3；

                          （5）
式中：

—隧道内烟尘允许浓度标准，m2∕（veh•km）；

—隧道新风烟尘浓度，m2∕（veh•km）。
1.1.2　 长度大于5000m的隧道应对温度进行计算，当不满足条第4.3.1条第2款的要求时，应采取降温措施。
1.1.3　 隧道温度计算应考虑隧道的得热量和散热量，得热量应包括汽车散热量、隧道外空气流入带来的热量、隧道内照明和设备散热量，散热量应包括空气与隧道壁传热、隧道内空气流出带走热量，隧道空气温升可按公式（6）~（13）计算。

                      （6）

                           （7）

                                   （8）

                           （9）

                                  （10）

                                     （11）

                          （12）

                                     （13）
式中：

—隧道空气温升，℃；

—隧道空气初始温度，℃；

—周围土壤恒温层温度，℃；

—隧道长度，m；

—隧道中心至土壤恒温层的总热阻，m2• K /W；

—单位隧道得热量，W/m；

—隧道内通风风速，m/s；

—空气定压比热，kJ/(kg•K)；

—空气密度，kg/m3；

—隧道得热量，kW；

—汽车总散热量，kW；
n—车型类别；
N—隧道内车辆数，辆；

—单辆汽车散热量，kW/辆，见附录E；

—隧道外空气流入带来的热量，kW；

—照明和设备散热量，kW；

—空气与隧道壁面传热量，kW；

—隧道内空气流出带走的热量，kW；

—空气流量，kg/s；

—空气比热容，kJ/kg•℃；

—空气进口温度，℃；

—空气出口温度，℃；

—平均空气温度，℃；

—周围土壤恒温层温度，℃；

—空气与隧道壁面对流换热系数，W/m2•℃；

—空气与隧道壁面对流换热面积，m2；

—隧道当量半径，m；

—隧道结构外壁处半径，m；

—周围土壤恒温层处半径，m；

—隧道结构导热系数，W/m2•℃；

—周围土壤导热系数，W/m2•℃。
1.1.4　 交通通风力、隧道通风阻力和风机配置可按JTG/T D70/2-02的规定计算。
1.1.5　 自然通风方式开孔率应满足表2的要求。
自然通风方式开孔率
	隧道长度（m）
	500~1500（含）
	1500~3000

	开孔率（%）
	≧3.5
	≧4


[bookmark: _Toc10462][bookmark: _Toc4346][bookmark: _Toc18936][bookmark: _Toc30818][bookmark: _Toc23298]通风设计
1.1.6　 对多匝道隧道、地下立交及环形隧道，通风设计应考虑主线和匝道气流的相互影响。
1.1.7　 隧道长度大于2km时，通风设计应考虑污染空气排放对周围环境的影响，当污染物直接通过洞口排放不满足环境影响报告书要求时，宜采用高风井集中排放，也可采用机械式分散排放或空气净化方式。
空气净化系统的设置应符合下列规定：
1. 净化对象应结合预测交通量、交通组成、车辆状况、机动车尾气排放标准实施情况、环境影响报告书要求确定；
1. 空气净化方式可采用通风井集中布置、旁通式布置、分散式布置或组合型布置；
1. 净化效率不宜低于80%。
当隧道进出口相邻布置时，应采取可靠的防止污染空气回流措施，且宜符合下列规定：
1. 进出口错位布置时，车辆出洞隧道口超出车辆进洞隧道口的长度不宜小于10m；
1. 进出口平行布置时，二者间应设分隔墙，墙体高度不宜小于隧道净高，墙体长度不宜小于隧道当量直径的5倍。
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1.1.8　 电缆廊道应设置通风系统。
1.1.9　 电缆廊道内设计温度不宜大于45℃。
1.1.10　 电缆廊道通风量应根据廊道散热量和周围土壤的吸热量计算确定，且换气次数不应小于1次/h。
1.1.11　 电缆廊道内断面通风风速不宜大于7m/s。
1.1.12　 电缆廊道通风设计应考虑不同年度的运行方式、控制方案和节能措施。
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1.1.13　 隧道轴流风机的选型、布置和安装应符合下列规定：
1. 宜选用大风量、低风压的轴流风机；
1. 轴流风机台数不宜少于2台且不宜大于4台，并联运行的各风机型号和性能参数应完全一致，且宜设置防喘振装置；
1. 轴流风机宜采用卧式安装；
1. 轴流风机宜采用变频运行方式；
1. 单向运转风机效率不宜小于85%，双向运转风机效率不宜小于75%，且风机能效等级不应低于1级；
1. 轴流风机从静止到全速运转时间不宜大于30s，双向运转风机由正转至逆转（或逆转至正转）的全速运转时间不宜大于60s。
1.1.14　 射流风机的选型、布置和安装应符合下列规定：
1. 射流风机与洞口距离不宜小于60m；
1. 直径不大于1000mm的射流风机间距宜小于120m，直径大于1000mm的射流风机间距不宜小于150m；
1. 射流风机距情报板、指示牌等气流遮挡物的距离不应小于10m，且应考虑气流阻挡引起的阻力损失；
1. 射流风机的边沿与隧道建筑限界的净距不应小于 15cm，风机轴线应与隧道轴线平行，同一断面布置的多台射流风机其相邻两台中心间距不宜小于2倍风机直径；
1. 双向运转射流风机逆转时的风量和推力不宜低于正转的 98%；
1. 射流风机消声器长度不应小于2倍风机直径，且风机传至隧道内和隧道外噪音应符合环境影响报告书的要求；
1. 支承风机的结构承载力不应小于风机实际静荷载的 15 倍，风机安装前应做支承结构的荷载试验；
1. 射流风机应安装安全吊链，并保持适当的松弛度；当安全吊链受力时，应能够承担射流风机及其安装支架的静荷载；
1. 射流风机安装连接件应选用钢构件，其表面应做防腐处理；
1. 射流风机的安装连接件与风机支撑结构预埋件之间宜采用焊接或螺栓连接，风机安装底座应设置减振措施；
1. 射流风机轴线应与隧道轴线平行，误差不宜大于5mm。
1.1.15　 隧道通风风阀选型和布置应符合下列规定：
1. 风阀设计风速不宜大于10m/s；
1. 风阀设计工作压力应通过计算确定，且不宜小于2000Pa；风阀承压能力不应小于设计工作压力的2倍，且不宜小于4000Pa；
1. 风阀应具有良好的密闭性，在2000Pa压差情况下，漏风量不宜大于100m3/（m2·h）。
1.1.16　 通风设备应设置检修和运输通道、孔洞及起吊设施，并应考虑设备大修和更换的条件。
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1.1.17　 隧道通风风道设置应符合下列规定：
1. 风道可采用金属风道或混凝土、砖砌风道等；
1. 风道设计风速不宜大于10m/s；
1. 风道应具有良好的密闭性；
1. 风道吸入口处应设置防止异物吸入的网罩；
1. 风道内应采取可靠的防排水措施；
1. 风道应考虑人员检修措施；
1. 风道内壁面应光滑平整，断面变化处应平顺过渡；当风道在短距离内连续出现多次断面变化时，应考虑压力损失的富余量，必要时可通过模型试验确定阻力损失。
1.1.18　 隧道通风风井设置应符合下列规定：
1. 隧道进风井应设在空气洁净地方，进风应直接采自大气；
1. 排风井的高度和出口噪声应满足污染空气排放的环境保护要求，排风应直接排至室外；
1. 当采用高风井集中排放废气时，应采用向上高空直排方式，风速宜取用10m/s；
1. 当进、排风井合建时，应确保排放废气不回流至进风口。
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通风系统应设置监测与控制系统，长度大于3000m的隧道宜采用中央监控系统。
隧道通风设备应设置就地手动和远程控制装置，并应实现手动与远程控制的转换。
与防排烟系统合用的隧道通风系统应符合国家现行的有关防火规范的规定，并能按要求在火灾时转入火灾控制状态。
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隧道内应设置空气环境检测系统，每个通风区段空气环境检测数量不宜少于2套，监测参数应符合下列规定：
1. 隧道内CO、NO2、烟尘浓度及风速、风向；
1. 长度大于5000m隧道内空气温度、湿度。
服务隧道、救援通道、电缆廊道宜监测CO2浓度、温度和湿度。
通风设备应对下列参数进行监测：
1. 轴流风机的启停、正反转状态，电机频率、轴承温度、故障报警、远程/手动状态；
1. 射流风机的启停、正反转状态，故障报警、远程/手动状态；
1. 净化设备空气进口和出口污染物浓度；
1. 风阀的开关状态、故障报警、远程/手动状态。
轴流风机宜对风机振动、轴温、绕组温度和运行功率进行监测，射流风机宜对风机振动和松动状态进行监测。
通风系统耗电量宜独立计量。
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通风控制应满足正常交通、阻滞和养护维修等不同工况下的隧道通风需求。
风机控制应满足下列要求：
1. 轴流风机应能实现台数控制，且每台风机均宜采用变频调节方式；
1. 轴流风机应与进出口风阀采用联锁控制方式；
1. 射流风机宜采用成组控制方式；
1. 每台轴流风机与每组射流风机应间隔启动，时间间隔不宜小于30s；
1. 电机的启停不宜过于频繁。
隧道轴流风机宜采用变频调节方式。
通风控制应设置节能控制措施，且应符合下列规定：
1. 应根据隧道内污染物浓度、温度、风速等参数进行通风设施的自动控制；
1. 宜采用基于交通量、车速和交通组成的前馈控制方式；
1. 应对轴流风机频率、轴流风机台数、射流风机组数、空气净化设备进行控制，并宜采用系统整体能效整体寻优的策略进行控制。
通风系统应结合历年交通量、交通组成、室外环境、隧道内污染物浓度以及温度风速等既有数据以及机动车污染物排放限值，宜采用大数据分析方式，动态调整隧道通风系统节能控制策略。
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结合实际，认真做好标准实施准备，包括标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等。 
制定标准实施方案，明确适用对象和场景、提供实施必备条件和保障(组织、制度、资金、人员和设备仪器等)、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项。 
针对相关方和具体对象/岗位进行标准宣贯和培训，结合标准要求，落实责任制，做到横向到边，纵向到底。 
标准实施主要在工程建设活动中开展。工程建设标准实施的重点是落实国家的建设、环境保护、施工安全的要求；重点是落实标准技术性能、质量、环保、资源利用等要求。 
标准实施的检查主要是检查标准实施方案的落实情况，需要逐条检查标准实施内容的落实，并记录未实施内容的理由或原因。标准实施检查也要检查标准实施的支持手段和物质条件的落实情况。做好标准实施验证记录，畅通标准实施信息采集的方式方法和反馈渠道，定期整理并处理收集到的意见建议。
对标准实施评价的基本依据是《中华人民共和国标准化法》等。 
在标准实施一定时间后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节，标准实施的评价主要是评价标准实施的效果，主要从技术进步、质量水平提高、客户满意度、规范秩序、效率提高、节约费用、节省时间、履行社会责任等方面进行有益性评价，同时还要评价标准实施带来的问题，以便为未来改进提供参考。 
适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议。
标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录F。
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（资料性）
不同车型基准排放量
表A.1～A.15规定了小汽车（PC）、轻型车（LCV）和重型车（HGV）的CO、NOx和烟尘的基准排放量。
汽油小汽车（PC）的CO基准排放量见表A.1
汽油小汽车（PC）的CO基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	5.4 
	5.4 
	5.4 
	5.4 
	5.4 
	5.4 
	5.4 

	10
	7.7 
	8.8 
	9.7 
	11.0 
	12.0 
	14.1 
	16.6 

	20
	8.4 
	10.2 
	12.6 
	15.5 
	22.7 
	35.4 
	50.2 

	30
	7.7 
	9.3 
	11.1 
	13.7 
	17.3 
	22.8 
	31.1 

	40
	8.3 
	10.3 
	12.9 
	16.4 
	22.3 
	33.2 
	48.9 

	50
	8.9 
	11.8 
	14.0 
	18.2 
	23.8 
	33.1 
	46.7 

	60
	8.5 
	11.4 
	13.3 
	18.2 
	25.3 
	37.8 
	59.2 

	70
	9.9 
	13.3 
	17.9 
	25.6 
	36.4 
	60.4 
	109.0 

	80
	12.5 
	16.2 
	21.1 
	31.0 
	49.8 
	89.1 
	166.2 

	90
	11.7 
	15.7 
	22.7 
	35.6 
	67.5 
	146.1 
	264.3 

	100
	15.5 
	20.9 
	31.6 
	50.4 
	85.9 
	209.4 
	415.7 



汽油小汽车（PC）的NOx基准排放量见表A.2
汽油小汽车（PC）的NOx基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.2 

	10
	1.2 
	1.3 
	1.6 
	1.8 
	2.1 
	2.3 
	2.6 

	20
	1.3 
	1.6 
	2.0 
	2.4 
	2.9 
	3.4 
	4.2 

	30
	1.3 
	1.6 
	2.1 
	2.7 
	3.4 
	4.3 
	5.4 

	40
	1.4 
	1.8 
	2.4 
	3.1 
	4.1 
	5.1 
	6.2 

	50
	1.3 
	1.7 
	2.3 
	3.2 
	4.3 
	5.5 
	7.1 

	60
	1.3 
	1.8 
	2.5 
	3.6 
	5.1 
	6.9 
	8.6 

	70
	1.3 
	1.9 
	2.7 
	4.0 
	5.9 
	8.3 
	10.1 

	80
	1.4 
	2.1 
	3.2 
	5.2 
	7.4 
	9.8 
	12.3 

	90
	1.6 
	2.4 
	3.7 
	6.4 
	9.9 
	11.8 
	14.6 

	100
	1.9 
	3.0 
	4.4 
	7.7 
	12.1 
	15.3 
	17.8 




汽油小汽车（PC）的烟尘基准排放量见表A.3
汽油小汽车（PC）的烟尘基准排放量（m2/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 

	10
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.2 
	0.2 

	20
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.3 

	30
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.2 
	0.3 
	0.4 

	40
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.3 
	0.4 
	0.5 

	50
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.3 
	0.4 
	0.6 

	60
	0.2 
	0.2 
	0.2 
	0.3 
	0.4 
	0.6 
	0.9 

	70
	0.2 
	0.2 
	0.3 
	0.3 
	0.5 
	0.9 
	1.5 

	80
	0.2 
	0.3 
	0.3 
	0.5 
	0.8 
	1.3 
	2.4 

	90
	0.3 
	0.3 
	0.3 
	0.6 
	1.2 
	2.1 
	3.8 

	100
	0.5 
	0.3 
	0.4 
	0.7 
	1.5 
	2.9 
	4.9 



柴油小汽车（PC）的CO基准排放量见表A.4
柴油小汽车（PC）的CO基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	0.3 
	0.3 
	0.3 
	0.3 
	0.3 
	0.3 
	0.3 

	10
	0.8 
	0.9 
	1.1 
	1.3 
	1.5 
	1.8 
	2.0 

	20
	0.9 
	1.0 
	1.3 
	2.8 
	3.3 
	3.6 
	4.1 

	30
	0.9 
	1.2 
	1.4 
	2.4 
	3.0 
	3.5 
	3.9 

	40
	0.9 
	1.2 
	1.4 
	2.0 
	2.7 
	3.2 
	3.7 

	50
	1.0 
	1.1 
	1.4 
	1.8 
	2.6 
	3.1 
	3.6 

	60
	1.0 
	1.1 
	1.2 
	1.6 
	2.4 
	3.0 
	3.6 

	70
	1.0 
	1.1 
	1.2 
	1.6 
	2.1 
	2.8 
	3.4 

	80
	0.9 
	1.1 
	1.2 
	1.6 
	2.1 
	2.4 
	3.2 

	90
	0.9 
	1.0 
	1.2 
	1.5 
	1.9 
	2.1 
	2.9 

	100
	1.0 
	1.1 
	1.2 
	1.3 
	1.6 
	1.9 
	2.7 



柴油小汽车（PC）的NOx基准排放量见表A.5
柴油小汽车（PC）的NOx基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	4.5 
	4.5 
	4.5 
	4.5 
	4.5 
	4.5 
	4.5 

	10
	7.7 
	9.0 
	10.3 
	12.2 
	14.5 
	16.9 
	19.9 

	20
	7.9 
	9.5 
	11.6 
	14.7 
	18.4 
	23.1 
	28.4 

	30
	8.0 
	10.1 
	12.8 
	17.3 
	22.4 
	29.3 
	36.9 

	40
	8.0 
	10.2 
	13.5 
	19.0 
	25.8 
	34.8 
	45.8 

	50
	8.0 
	10.4 
	14.2 
	20.6 
	29.2 
	40.2 
	54.7 

	60
	8.4 
	11.3 
	16.2 
	23.9 
	35.2 
	51.0 
	71.6 

	70
	8.7 
	12.4 
	18.7 
	28.9 
	43.6 
	63.0 
	87.8 

	80
	7.6 
	11.9 
	20.0 
	34.0 
	56.7 
	88.8 
	126.6 

	90
	8.3 
	13.3 
	24.5 
	43.9 
	70.0 
	108.6 
	171.6 

	100
	9.6 
	14.2 
	27.0 
	50.9 
	86.7 
	131.1 
	204.2 



柴油小汽车（PC）的烟尘基准排放量见表A.6
柴油小汽车（PC）的烟尘基准排放量（m2/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	0.4 
	0.4 
	0.4 
	0.4 
	0.4 
	0.4 
	0.4 

	10
	1.1 
	1.2 
	1.3 
	1.5 
	1.6 
	1.8 
	2.0 

	20
	1.1 
	1.3 
	1.5 
	1.8 
	2.0 
	2.3 
	2.7 

	30
	1.1 
	1.4 
	1.6 
	2.0 
	2.3 
	2.7 
	3.1 

	40
	1.2 
	1.4 
	1.8 
	2.3 
	2.8 
	3.4 
	4.0 

	50
	1.2 
	1.5 
	2.0 
	2.7 
	3.4 
	4.2 
	4.8 

	60
	1.3 
	1.6 
	2.1 
	2.8 
	3.8 
	4.9 
	6.0 

	70
	1.3 
	1.8 
	2.5 
	3.2 
	4.3 
	5.3 
	7.0 

	80
	1.3 
	1.9 
	2.8 
	3.8 
	5.3 
	6.6 
	8.6 

	90
	1.5 
	2.2 
	3.2 
	4.6 
	6.5 
	8.2 
	9.7 

	100
	2.0 
	2.6 
	3.8 
	5.6 
	7.6 
	9.4 
	10.6 




轻型汽油车（LCV）的CO基准排放量见表A.7
轻型汽油车（LCV）的CO基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	4.8 
	4.8 
	4.8 
	4.8 
	4.8 
	4.8 
	4.8 

	10
	35.3 
	38.1 
	41.7 
	45.5 
	50.2 
	55.9 
	61.8 

	20
	35.9 
	40.1 
	46.8 
	51.7 
	58.3 
	67.8 
	83.4 

	30
	36.5 
	42.2 
	51.9 
	57.9 
	66.5 
	79.7 
	105.1 

	40
	37.8 
	43.2 
	57.4 
	67.8 
	86.2 
	116.5 
	123.2 

	50
	39.5 
	44.2 
	57.6 
	70.0 
	90.0 
	124.0 
	141.3 

	60
	40.8 
	47.1 
	61.2 
	69.3 
	93.8 
	131.6 
	204.7 

	70
	44.0 
	51.8 
	71.9 
	90.8 
	126.5 
	193.5 
	381.1 

	80
	52.1 
	61.6 
	81.3 
	98.3 
	164.5 
	272.5 
	645.7 

	90
	52.3 
	67.8 
	99.1 
	118.4 
	237.1 
	581.9 
	1380.3 

	100
	68.8 
	94.8 
	137.0 
	148.0 
	329.6 
	953.7 
	2194.7 



轻型汽油车（LCV）的NOx基准排放量见表A.8
轻型汽油车（LCV）的NOx基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	0.4 
	0.4 
	0.4 
	0.4 
	0.4 
	0.4 
	0.4 

	10
	1.7 
	2.1 
	2.7 
	3.4 
	4.3 
	5.4 
	6.4 

	20
	1.8 
	2.2 
	3.0 
	4.7 
	6.2 
	8.8 
	10.4 

	30
	1.9 
	2.1 
	3.1 
	5.7 
	8.0 
	10.7 
	13.1 

	40
	1.8 
	2.0 
	3.3 
	6.0 
	9.1 
	12.7 
	16.1 

	50
	1.4 
	1.6 
	3.6 
	6.0 
	9.9 
	14.2 
	18.7 

	60
	0.9 
	1.7 
	3.9 
	7.5 
	12.3 
	14.7 
	21.2 

	70
	0.8 
	1.9 
	4.7 
	9.1 
	14.6 
	18.1 
	24.3 

	80
	0.7 
	2.0 
	5.7 
	12.3 
	19.1 
	21.6 
	25.5 

	90
	1.1 
	2.7 
	7.8 
	15.2 
	23.6 
	24.7 
	26.8 

	100
	2.0 
	3.9 
	10.1 
	19.2 
	27.9 
	27.8 
	27.9 




轻型汽油车（LCV）的烟尘基准排放量见表A.9
轻型汽油车（LCV）的烟尘基准排放量（m2/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 

	10
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.2 

	20
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.3 
	0.5 

	30
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.5 
	0.8 

	40
	0.1 
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.4 
	0.9 
	1.1 

	50
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.2 
	0.4 
	0.8 
	1.5 

	60
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.3 
	0.6 
	1.2 
	2.4 

	70
	0.2 
	0.2 
	0.3 
	0.6 
	1.2 
	2.4 
	5.1 

	80
	0.5 
	0.5 
	0.7 
	0.9 
	2.0 
	4.3 
	9.6 

	90
	0.8 
	0.9 
	1.0 
	1.2 
	3.1 
	7.1 
	13.6 

	100
	1.1 
	1.2 
	1.4 
	2.0 
	5.2 
	9.5 
	18.8 



轻型柴油车（LCV）的CO基准排放量见表A.10
轻型柴油车（LCV）的CO基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	0.4
	0.4
	0.4
	0.4
	0.4
	0.4
	0.4

	10
	0.9
	1.0
	1.2
	1.5
	1.6
	1.8
	2.1

	20
	1.0
	1.2
	1.5
	1.8
	1.9
	2.1
	2.3

	30
	1.0
	1.3
	1.6
	2.0
	2.2
	2.4
	2.6

	40
	1.1
	1.3
	1.7
	2.0
	2.3
	2.5
	2.9

	50
	1.1
	1.4
	1.7
	2.1
	2.5
	2.8
	3.0

	60
	1.0
	1.4
	1.7
	2.1
	2.7
	3.0
	3.4

	70
	1.1
	1.6
	1.8
	2.3
	3.0
	3.3
	3.8

	80
	1.4
	1.7
	1.9
	2.5
	3.3
	3.6
	4.2

	90
	1.7
	2.0
	2.1
	2.6
	3.5
	3.9
	5.1

	100
	2.0
	2.3
	2.2
	2.8
	3.9
	4.6
	5.7



轻型柴油车（LCV）的NOx基准排放量见表A.11
轻型柴油车（LCV）的NOx基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	3.8
	3.8
	3.8
	3.8
	3.8
	3.8
	3.8

	10
	5.2
	6.0
	7.3
	9.0
	11.3
	13.7
	16.0

	20
	5.3
	6.6
	8.7
	11.7
	15.9
	27.7
	34.9

	30
	5.4
	7.2
	10.1
	14.4
	20.4
	34.0
	44.6

	40
	4.9
	6.9
	10.2
	15.7
	23.8
	40.2
	54.3

	50
	4.5
	6.5
	10.4
	17.1
	27.2
	41.4
	58.6

	60
	4.0
	7.7
	10.7
	18.5
	37.9
	57.5
	81.5

	70
	4.5
	9.0
	16.6
	29.6
	48.6
	73.6
	104.4

	80
	4.9
	9..4
	20.0
	43.2
	75.6
	108.6
	146.2

	90
	8.5
	15.8
	30.4
	58.0
	102.4
	144.9
	181.8

	100
	12.2
	23.8
	43.1
	76.3
	122.2
	169.6
	210.5



轻型柴油车（LCV）的烟尘基准排放量见表A.12
轻型柴油车（LCV）的烟尘基准排放量（m2/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6

	10
	1.8
	2.0
	2.2
	2.6
	2.9
	3.3
	3.6

	20
	2.0
	2.3
	2.8.
	3.3
	3.8
	4.6
	5.5

	30
	2.0
	2.3
	2.9
	3.5
	4.7
	5.9
	7.0

	40
	2.1
	2.8
	3.3
	4.2
	5.4
	7.2
	8.5

	50
	2.0
	2.7
	3.7
	4.8
	6.1
	8.8
	9.4

	60
	2.3
	3.0
	4.2
	5.9
	7.2
	10.5
	11.9

	70
	2.5
	3.3
	4.6
	6.9
	9.8
	12.2
	14.3

	80
	3.9
	4.6
	6.4
	9.1
	12.3
	14.8
	17.3

	90
	5.7
	6.7
	8.3
	11.3
	14.6
	17.4
	20.4

	100
	7.7
	9.1
	11.0
	13.3
	16.5
	19.8
	22.7



重型柴油汽车（HGV）的CO基准排放量见表A.13
重型柴油汽车（HGV）的CO基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	3.8 
	3.8 
	3.8 
	3.8 
	3.8 
	3.8 
	3.8 

	10
	11.7 
	14.1 
	17.3 
	21.0 
	24.3 
	28.0 
	31.3 

	20
	10.0 
	11.4 
	17.8 
	22.3 
	26.2 
	30.6 
	35.2 

	30
	8.7 
	10.1 
	18.3 
	23.9 
	30.6 
	37.8 
	42.3 

	40
	5.8 
	8.7 
	18.8 
	26.9 
	37.3 
	48.1 
	55.1 

	50
	4.1 
	6.2 
	19.3 
	29.4 
	43.2 
	56.8 
	64.8 

	60
	3.5 
	6.1 
	19.8 
	34.9 
	53.3 
	62.3 
	67.7 

	70
	3.6 
	6.1 
	20.3 
	40.3 
	63.1 
	67.8 
	70.6 

	80
	3.6 
	6.1 
	20.7 
	45.8 
	73.3 
	77.2 
	76.6 

	90
	3.6 
	6.1 
	22.2 
	47.0 
	75.7 
	83.1 
	82.4 

	100
	3.6 
	6.1 
	22.3 
	49.6 
	78.1 
	88.6 
	88.0 



重型柴油汽车（HGV）的NOx基准排放量见表A.14
重型柴油汽车（HGV）的NOx基准排放量（g/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	14.4 
	14.4 
	14.4 
	14.4 
	14.4 
	14.4 
	14.4 

	10
	54.2 
	65.7 
	77.2 
	86.5 
	92.7 
	98.4 
	103.8 

	20
	41.0 
	55.3 
	76.2 
	88.7 
	98.8 
	104.1 
	111.7 

	30
	32.4 
	48.5 
	75.2 
	92.7 
	103.1 
	111.0 
	127.6 

	40
	23.9 
	41.6 
	69.3 
	105.3 
	119.2 
	141.2 
	174.9 

	50
	20.0 
	33.1 
	64.2 
	111.8 
	129.8 
	167.1 
	211.7 

	60
	16.2 
	24.5 
	62.2 
	122.9 
	182.0 
	247.5 
	301.9 

	70
	12.3 
	16.3 
	57.5 
	134.0 
	234.2 
	328.0 
	392.1 

	80
	12.3 
	16.3 
	57.5 
	145.1 
	286.5 
	408.4 
	482.3 

	90
	12.3 
	16.3 
	57.5 
	146.6 
	294.6 
	419.5 
	485.4 

	100
	12.3 
	16.3 
	57.5 
	151.7 
	304.6 
	428.6 
	488.5 

	注：对应的重型车质量为23t。




重型柴油汽车（HGV）的烟尘基准排放量见表A.14
重型柴油汽车（HGV）的烟尘基准排放量（m2/h）
	v (km/h)
	隧道行车方向纵坡[%]

	
	- 6
	- 4
	- 2
	0
	2
	4
	6

	0
	1.8 
	1.8 
	1.8 
	1.8 
	1.8 
	1.8 
	1.8 

	10
	4.3 
	4.9 
	5.6 
	6.3 
	7.1 
	7.9 
	8.6 

	20
	3.7 
	4.3 
	5.6 
	6.5 
	7.4 
	8.5 
	9.6 

	30
	3.5 
	4.1 
	5.6 
	6.8 
	8.4 
	9.9 
	11.3 

	40
	3.3 
	3.9 
	5.8 
	8.0 
	10.5 
	12.9 
	15.0 

	50
	3.1 
	3.7 
	5.8 
	8.6 
	11.9 
	14.9 
	17.5 

	60
	3.1 
	3.7 
	6.0 
	9.3 
	14.3 
	19.3 
	22.6 

	70
	3.1 
	3.8 
	6.3 
	10.1 
	16.7 
	23.6 
	27.7 

	80
	3.3 
	3.7 
	6.6 
	12.3 
	19.4 
	28.0 
	32.8 

	90
	3.5 
	3.9 
	6.6 
	14.4 
	21.7 
	28.5 
	33.1 

	100
	3.5 
	3.9 
	6.8 
	15.0 
	23.0 
	29.4 
	33.3 

	注：对应的重型车质量为23t。
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（资料性）
污染物排放时间折减系数
表B.1～B.6给出了小汽车（PC）、轻型车（LCV）和重型车（HGV）的污染物排放时间折减系数。
表B.1给出了小汽车（PC）的污染物排放时间折减系数。
表B.1 小汽车（PC）污染物排放时间折减系数
	Ft
	CO
	NOX
	烟尘

	客车
	汽油
	柴油
	汽油
	柴油
	汽油
	柴油

	2024
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2030
	0.83 
	0.95 
	0.77 
	0.71 
	0.67 
	0.65 

	2035
	0.74 
	0.92 
	0.67 
	0.55 
	0.52 
	0.48 

	2040
	0.68 
	0.91 
	0.62 
	0.47 
	0.43 
	0.37 

	2045
	0.64 
	0.90 
	0.58 
	0.42 
	0.36 
	0.29 



表B.2给出了轻型车（LCV）的污染物排放时间折减系数。
表B.2 轻型车（LCV）污染物排放时间折减系数
	Ft
	CO
	NOX
	烟尘

	客车
	汽油
	柴油
	汽油
	柴油
	汽油
	柴油

	2024
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2030
	0.83 
	0.95 
	0.77 
	0.71 
	0.67 
	0.65 

	2035
	0.74 
	0.92 
	0.67 
	0.55 
	0.52 
	0.48 

	2040
	0.68 
	0.91 
	0.62 
	0.47 
	0.43 
	0.37 

	2045
	0.64 
	0.90 
	0.58 
	0.42 
	0.36 
	0.29 



表B.2给出了重型车（HGV）的污染物排放时间折减系数。
表B.3 重型车（HGV）污染物排放时间折减系数
	Ft
	CO
	NOX
	烟尘

	2024
	1
	1
	1

	2030
	1.00
	0.54
	0.78

	2035
	1.00
	0.33
	0.65

	2040
	1.00
	0.24
	0.59

	2045
	1.00
	0.21
	0.56
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重型车质量系数
表C.1给出了重型车质量系数。
表C.1   重型车质量系数fm
	类型
	CO
	NOX
	烟尘

	15t（如单辆卡车，公交车）
	0.9
	0.9
	0.9

	23t（平均）a
	1.0
	1.0
	1.0

	32t（半挂车）
	1.2
	1.2
	1.2

	注：其他质量可通过差值计算。

	a由21%的单辆卡车和79%的半挂车组成
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非排放颗粒物排放量
表D.1给出了非排放颗粒物排放量。
表D.1   非排放颗粒物排放量
	v (km/h)
	双向行车[m2∕(s•veh)]
	单向行车[m2∕(s•veh)]

	0
	0
	0

	10
	5.1
	4.4

	20
	10.1
	8.8

	30
	15.2
	13.3

	40
	20.2
	17.7

	50
	25.3
	22.1

	60
	30.3
	26.5

	70
	35.4
	30.9

	80
	40.4
	35.3

	90
	45.5
	39.8

	100
	50.6
	44.2
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单辆汽车散热量
表E.1给出了单辆汽车散热量。
表E.1   单辆汽车散热量
	车型
	燃料
	不同时速单车排热量（kW）

	
	
	20km/h
	40km/h
	60km/h
	80km/h

	小客
	汽油
	8.1
	16.2
	24.2
	32.3

	中客
	汽油
	11.6
	23.1
	34.7
	46.2

	大客
	柴油
	35.2
	70.4
	105.5
	140.7

	小货
	柴油
	9.4
	18.9
	28.3
	37.7

	中货
	柴油
	17.7
	35.3
	53.0
	70.6

	大货
	柴油
	35.3
	70.6
	105.9
	141.2
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湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表如表F.1所示。
表F.1  湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否相匹配？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps1.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps2.png]否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps3.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps4.png]否

	
	执行
情况
	标准执行单位或人员是否按照标准要求组织开展
相关工作？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps5.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps6.png]否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力和障碍？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps7.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps8.png]否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体
意见
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps9.png]适用    [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps10.png]修改    [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps11.png]废止

	
	具体修
改意见
	需修改章节：
具体修改意见：

	反馈渠道
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填表说明：为及时掌握标准实施情况，了解地方标准实施过程中存在的问题，并为标准复审提供科学依据，特制定《湖北省地方标准实施信息及意见反馈表》。可根据实际情况在表格中对应方框打勾，有需要文字说明的反馈意见可在相应位置进行文字描述，也可另附页。





[bookmark: _Toc5579][bookmark: _Toc15406][bookmark: _Toc25396][bookmark: _Toc111466321][bookmark: _Toc26689][bookmark: _Toc30279]用词用语说明

为便于在执行本文件条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词，说明如下：
1、表示很严格，非这样做不可时，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时，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，条件许可时首先应这样做时，正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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城市道路隧道通风设计规程

DB42/T XXXX-202X




条  文  说  明


 城市道路隧道通风设计规程
[bookmark: _Toc32460][bookmark: _Toc18447][bookmark: _Toc7465][bookmark: _Toc23128][bookmark: _Toc182413572][bookmark: _Toc177719384][bookmark: _Toc28481][bookmark: _Toc182410474][bookmark: _Toc18567]5  通风方式

[bookmark: _Toc21495][bookmark: _Toc15926][bookmark: _Toc22103]5.1  一般规定
5.1.1  城市道路隧道是否需设置通风设施与隧道长度、交通量和车辆组成、交通阻滞工况有关，短隧道可利用两端洞口实现与隧道外空气交换，通过车辆的活塞效应即可满足隧道内环境标准要求，短隧道设置通风设施的必要性不大，借鉴现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016和湖北省地方标准《城市道路隧道防排烟设计规程》DB42/T中对排烟设施要求的规定(长度大于500m的隧道设排烟设施)，将需要设置通风设施的隧道长度统一定为500m。
5.1.2  本条列举了确定通风方案需要考虑的主要因素,其中交通工况系指与车辆通行阻滞情况、单向或双向交通等相关的交通因素。
5.1.4  隧道的交通量逐年递增,预测的初期、近期及远期高峰小时交流量通常以远期为最大。然而,汽车尾气的有害气体排放量得益于对汽车尾气排放的控制呈逐年降低趋势。因而，交通量最高的远期未必是隧道需风量最大的年度，通风计算时应分别针对特征年预测交通量和对应的车辆有害气体排放量计算需风量，取其最大者进行通风系统设计。
5.1.5  隧道通风系统装机功率大，后期运行能耗高，因此通风系统需充分利用机动车行驶产生的交通通风力，减少能源消耗。同时，可结合车流量、车速、风速、CO浓度、烟尘浓度、NO2浓度等实时监测数据，制定相应的节能运行策略。
5.1.6  隧道通风系统应具备一定的韧性，具体体现在以下两个方面：当交通量或车辆组成短时间发生变化时，通风系统应能较好的适应交通条件变化带来的通风需求，确保隧道内良好的环境要求；当隧道通风系统局部故障或损坏时，通过其余隧道通风设备的运行也能保证一定的隧道内行车舒适性和安全性要求，即要求隧道通风系统有一定的冗余度和富裕量。
5.1.7  排烟系统独立设置更易保证排烟系统的可靠性，但由于隧道通风排烟设施的电力和土建规模大，从节省工程投资和避免设备闲置方面考虑，一般多采用运营通风与火灾排烟合用的方式。对于兼用的系统，需采取可靠措施确保在火灾工况下通风系统快速转换为火灾排烟系统，保证烟气的快速排出和人员的安全疏散，如避免火灾工况下气流方向的变换、风机运转方向的来回切换、联动关闭和开启的阀门数量过多等。
[bookmark: _Toc15900][bookmark: _Toc14307][bookmark: _Toc1279]5.2  通风方式
5.2.1  综合考虑自然通风竖井建造成本、通风阻力和火灾救援时间等因素，采用自然通风的隧道长度不宜大于3000m。
纵向通风的基本特征是通风气流沿车道纵向流动，可以充分利用车辆活塞风作用，具有能耗低、运行调节灵活等明显的优点，在国内外隧道通风中得到广泛的应用，推荐优先采用。
半横向通风和全横向通风方式隧道内行车舒适性好，但需增加专用通风风道，且风口数量多，调节难度大，对控制要求较高，车辆活塞风效应利用差，后期运行能耗高，对于单向交通隧道目前国内外已较少采用这两种通风方式，当隧道为双向行车，并对隧道内舒适性和洞口环保要求较高时，也可采用半横向或全横向通风方式。
5.2.2  全射流纵向通风方式利用车行隧道做为通风道，不需额外的通风风道或通风井，但随着通风区段长度的增加，纵向风速也随之增加，为保证良好的行车舒适性和安全性，纵向风速小于10m/s，也限制了全射流纵向通风方式的适用长度，随着我国机动车尾气排放限值的提高，隧道的需风量大幅下降，单个通风区段长度已由3~5km增加到8~10km，因此通风井的设置需结合隧道通风需求、风井的实施条件等综合考虑。
5.2.3  当难以通过设置通风井方式对超长隧道进行分段通风时，如过江、跨海隧道等，采用空气净化方式可以解决此类隧道的通风问题，隧道内废气经净化处理后可作为新风送入隧道，或直接排放，因而可取消通风井的设置，但空气净化方式存在机房占地面积大、系统复杂、初投资和后期运行费用高等问题，在制定通风方案时也应充分考虑空气净化方式的经济性。
5.2.4  对于难以设置通风井的特长隧道，可结合工程特点，充分利用服务隧道、隧道排烟道或专用疏散通道等空间作为辅助通风通道，补充送入新风或排出部分废气，可增加纵向通风区段长度。
[image: ]      [image: ]
  图1  辅助通风通道示意图
[bookmark: _Toc6246][bookmark: _Toc18479][bookmark: _Toc30704]5.3  通风标准
5.3.1  《公路隧道通风设计细则》JTG/T D70/2-02、《城市地下道路工程设计规范》CJJ 221和国际道路协会（PIARC）2019技术报告（以下简称PIARC 2019）均对隧道内污染物浓度设计标准作出规定，相关对比情况如表1。
表1   不同技术标准隧道内设计浓度对比表
	交通工况
	车速
（km/h）
	CO浓度
（cm3/m3）
	烟尘浓度
（m-1）
	NO2浓度
（cm3/m3）

	正常
	80～50
	100/150/70
	0.0065/0.0065/0.005
	1/无/1

	正常
	40
	100/150/70
	0.0075/0.007/0.007
	1/无/1

	全程阻滞
	20
	150/200/70
	0.012/0.009/0.007
	1/无/1

	局部阻滞（2km）
	10
	150/200/70
	0.012/0009/0.007
	1/无/1

	关闭隧道
	无/无/200
	无/无/0.012
	无/无/无

	养护维修
	30/无/20
	0.003/无/0.003
	0.12/无/0.12

	注：设计浓度数值a/b/c分别为《公路隧道通风设计细则》、《城市地下道路工程设计规范》、PIARC 2019技术报告设计标准。


对武汉、上海、南京等城市的典型隧道实际运营情况进行了调研和测试，隧道内实测的CO浓度不超过30cm3/m3，通风设备仅在高峰时段少量开启，非高峰时段不开风机时隧道内的CO浓度也满足设计要求，说明按照现行的通风设计规范中所采用的机动车污染物排放标准偏低，离实际情况差别较远。考虑到我国自2023年7月1日起全面实施国六排放标准6b阶段，国内车辆的排放水平已有显著提升。基于此，隧道内环境设计可以采纳更为严格的空气质量标准。本标准中，CO、能见度和NO2的标准主要参考了PIARC 2019技术报告。
5.3.3  历年的PIARC技术报告对隧道换气次数的规定在不断调整，在最新版2019版中已取消对换气次数的要求，相关要求整理如表2。
表2  PIARC技术报告对换气次数的规定汇总表
	版本
	原因
	换气次数要求

	1995
	通风系统应快速响应新风需求
	不宜低于每小时5次；交通量较小或特长隧道，可采用每小时3~4次。

	2004
	通风系统应能应对突发情况
	不宜低于每小时3次。

	2012
	通风系统应能适应突发的需求，例如高排放的重型货车。
	不宜低于每小时4次。

	2019
	无
	无



我国规范参考PIARC技术报告编制，现行行业标准《公路隧道通风设计细则》JTG/T D70/2-02规定换气次数不应低于每小时3次，现行行业标准《城市地下道路工程设计规范》CJJ 221规定换气次数宜为3~5次/h。随着我国汽车工业的进步、汽车尾排处理技术及油品质量的提高，隧道需风量已转由换气次数控制，换气次数的取值直接影响到通风系统的规模，特别对于长大隧道，可能影响整个隧道建设的可行性。为了应对各种事故突发工况和极端运行情况，隧道需风量计算时宜考虑一定的换气能力，结合国内外相关标准和隧道内实际运行情况，换气次数按2次/h取值。
5.3.4  服务隧道和救援通道存在人员通行情况，参考现行行业标准《公路隧道通风设计细则》JTG/T D70/2-02设有专用人行道的隧道设计风速不应大于7m/s的要求，提出服务隧道、救援通道纵向风速不宜大于7m/s。
[bookmark: _Toc18][bookmark: _Toc19129][bookmark: _Toc19668]5.4  通风计算
5.4.1  污染物单车排放量取决于车辆的数量和类型（小汽车、轻型车和重型车）、燃料类型（汽油、柴油）、排放标准（如国Ⅵ）、速度、道路坡度、影响车辆动力的其他因素（如重量）。
PIARC 2019技术报告提供了2018年汽油小汽车、柴油小汽车、汽油轻型车、柴油轻型车和柴油重型车等五种车型的基准排放量。由于各阶段排放标准的车辆组成在不断更新，且排放标准越来越严格，未来的排放量计算必须考虑汽车污染物排放量的改善，因此还提供了基于2018年的时间折减系数ft。
我国机动车排放标准的制定主要参考欧洲经验，标准体系及其内容的设计与欧标基本类似。2024年我国各阶段排放标准的汽车组成与PIARC 2019的组成对比如表3。鉴于欧Ⅱ或国Ⅱ以下的车辆数量对尾气排放贡献量的主导作用，以及国Ⅵ标准严于欧Ⅵ标准，可以认为我国2024年我国的车辆组成情况与PIARC 2019 差异不大。五种车型的基准排放量详见附录A。
表3  按排放标准划分的各类汽车比例
	
	欧Ⅱ及以下/国Ⅱ及以下
	欧Ⅲ/国Ⅲ
	欧Ⅳ/国Ⅳ
	欧Ⅴ及以上/国Ⅴ及以上

	2018年欧洲
	6.9%
	2.8%
	16.4%
	73.9%

	2024年中国
	1.8%
	8.9%
	26.5%
	62.9%



以武汉某隧道为例，2024年实测高峰小时车流量为1539辆/h，根据本规程计算方法，不同车型基准排放量按附录A选取，机动车污染物排放因子折减系数ft=1.0，实测与计算结果如表4所示。从对比结果可以看出，计算结果与实测结果较为接近，说明采用PIARC 2019 中A级技术的基准排放量对隧道内污染物排放量进行计算是可行的。
表4  实测与计算结果对比表
	
	CO浓度（mg/m3）
	烟尘浓度K（mg/m3）

	实测结果
	5.6
	1.07

	计算结果
	6.3
	1.39



结合我国未来汽车保有量预测结果和排放标准的执行情况，提出适用于我国的汽车污染物排放时间折减系数ft，详见附录B。
公式中轻型车系指总质量不大于3.5t的轻型客/货车。
5.4.2  新能源机动车主要包括纯电动车、混合动力汽车、增程式电动车、燃料电池电动车和氢发动机汽车五类。混合动力与传统内燃机车类似，存在发动机排放尾气的情况，其他电动车没有发动机，不存在尾气排放，CO、NO2、烟尘等污染物为零排放，排放的污染物主要是车辆行驶过程中由轮胎摩擦产生的非排放颗粒物，计算需风量可减少，因此，运营通风设计时需注意新能源汽车比例，其污染物排放量应单独计算。
5.4.3 汽车在通过隧道时向隧道内排出污染空气的同时也将燃油废热排向空气。当隧道长、车流量大时,在隧道靠近出口后半程的温度会很高。城市道路隧道通行小汽车为主，5000m以下隧道一般不会出现温度超过40℃的情况，因此规定隧道长度达到5000m时，需对隧道温度进行计算。当隧道断面偏小、大型车占比偏高时，更需注意高温问题。
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	a)通风井集中布置
	b)旁通式布置

	[image: ]

	c)分散式布置

	图2 净化系统布置方式



5.4.4 附录E参照《城市隧道竖井型自然通风设计与验收规范》DGJ32/TJ 102-2010 制定。
[bookmark: _Toc15297][bookmark: _Toc1454][bookmark: _Toc3611]5.5  隧道通风设计
5.5.1 随着湖北省道路建设的发展和交通的需要，省内出现了多匝道隧道、地下立交及环形隧道等复杂隧道形式，如武汉青岛路长江隧道、武汉长江公铁隧道等，多个分合流点的设置使隧道通风及气流控制趋于复杂。通风设计时必须考虑主、匝道隧道气流组织的相互影响，特别是阻滞工况时,应使气流流向车辆较多区段、防止大量气流从阻力较小的路径分流。
5.5.3  通风井集中布置是在隧道通风井风机房内设置净化系统，将隧道内废气引至净化系统后由风井排至室外，可以解决环境敏感区污染物排放难题，降低排风塔高度，减小对周边环境的影响。旁通式布置和分散式布置是将隧道内废气集中或分散净化处理后送至隧道内，由隧道出口排出，适用于通风井设置困难的特长隧道，或隧道出口景观要求高，无条件设置排风井的隧道。
[image: ]
图3  进出口错位布置示意图
5.5.4  为减少用地，城市隧道进出口通常会相邻布置，为避免污染空气及火灾烟气在隧道进出口间发生回流，需采取相应的防回流措施。
对于采用进出口错位布置方式时，可按图3的措施进行处理。
5.6.2、5.6.3  电缆廊道通常采用纵向通风方式，通风量应满足正常运营工况下检修人员安全与排热的要求，因此，电缆廊道内的设计温度取值对通风区段长度有直接影响。较高的设计温度可以减少通风区段长度，降低所需送排风井的数量，从而解决风井设置难题并减少投资。例如，当隧道内最高温度设定为45℃时，所需风量比40℃时减少约40%。由于电缆廊道通常采用纵向通风方式，温度沿隧道长度呈线性分布，排风口附近的局部区段温度最高。随着技术发展，许多电缆廊道已实现机器人巡检，机器人对环境温度的适应性较强，考虑到电缆廊道检修频次较低、管理人员仅在必要情况下才进入，此时可携带相关劳动保护装备。因此，规定电缆廊道的最高温度不宜大于45℃，既能满足安全要求，又能优化通风设计和成本效益。
为节省工程投资和土建规模，灾后通风系统可与平时运营通风系统合设。根据湖北省地方标准《城市道路隧道防排烟设计规程》DB42/T，要求灾后通风换气不应小于1次/h。
5.6.4  电缆廊道存在人员通行情况，参考现行行业标准《公路隧道通风设计细则》JTG/T D70/2-02设有专用人行道的隧道设计风速不应大于7m/s的要求，提出电缆廊道纵向风速不宜大于7m/s。
[bookmark: _Toc29462][bookmark: _Toc28062][bookmark: _Toc12925]5.7  设备选型与安装
5.7.1 轴流风机卧式安装可减少对额外支撑结构的需求，降低安装成本，同时便于检修与维护。
5.7.2  射流风机的安装位置应与情报板、指示牌等设备保持一定距离，一方面是为了避免射流风机遮挡这些设备，确保信息清晰可见；另一方面是因为射流风机出口风速可达30m/s以上，高速气流会引起设备的振动，长期暴露在这种环境下，设备可能会松动脱落，威胁行车安全。
本条提及的风机实际静荷载包括风机及风机的安装支架。
5.7.4  隧道通风设备往往重量大、体积大，且需要定期检查和维护，设置专用的运输通道和起吊设施可以简化设备的更换过程，降低搬运风险，减少对建筑结构的破坏。

[bookmark: _Toc15407][bookmark: _Toc27693][bookmark: _Toc15478]6  监测与控制

[bookmark: _Toc10515][bookmark: _Toc10362][bookmark: _Toc27702]6.2  监测
6.2.1  隧道中的污染物浓度、风速、风向是通风控制的主要参数，对这些参数进行实时监测是有效实施通风控制的主要手段。
6.2.3  隧道通风系统负责保证隧道内良好环境，灾害时组织通风排烟，其设备配置复杂、承担运营安全，重要性高，监测与控制十分重要。需对重要的风机、组合风阀等设备关键参数、状态进行监测。当采用变频风机时，通常需监测电机频率，以便于调节通风量。
6.2.4  轴流风机在运行过程中，由于机械不平衡、轴承磨损或叶片损坏等原因，可能会产生振动。振动监测有助于及时发现，防止设备损坏或故障。轴流风机的轴温反映了轴承和电机的工作状态，过高的轴温可能是由于润滑不良、轴承损坏或过载导致的，监测轴温可以预防这些问题。电机绕组的温度如果过高，可能会导致绝缘材料老化，甚至烧毁电机，监测绕组温度有助于确保电机在安全的工作温度范围内运行。监测轴流风机的运行功率可以评估其效率和性能。
射流风机在运行中会产生振动，受此影响会导致固定螺栓或连接件逐渐松动。由于射流风机通常安装在车行道上方，在日常运营中难以及时巡检维护，存在严重的安全隐患，监测振动和松动有助于维护设备的正常运行和预防故障。
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