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前     言

根据山东省市政工程行业协会《*****************立项函》（中市协[****]***号）的要求，本文件编制组经山东省市政工程行业协会批准，由济南市道路和桥隧服务中心、济南城建集团有限公司会同有关单位组成编制组，经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。
本标准共分7章，主要内容包括：1 总则；2 术语；3 适用范围；4 安全性评估分级；5 安全性评估周期；6 安全性评估要求；7 影响性评估。
本标准不涉及专利。
本标准由山东省市政工程行业协会负责管理，由济南市道路和桥隧服务中心、济南城建集团有限公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中如有意见和建议，请寄送至xxx。
本标准主编单位：济南市道路和桥隧服务中心
                济南城建集团有限公司
本标准参编单位：济南城市建设集团有限公司
哈尔滨工业大学
山东泉建工程检测有限公司
山东华鉴工程检测有限公司
济南市市政工程建设集团有限公司
山东汇友市政园林集团有限公司
山东汇通建设集团有限公司
山东汇达新型建筑材料有限公司

本标准主要起草人员:

[bookmark: _GoBack]
本标准主要审查人员：
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[bookmark: _Toc131088923]前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《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。
本文件起草单位：济南市道路和桥隧服务中心、济南城建集团有限公司。
本文件主要起草人：李君强、林国伟。
为了规范山东省城市桥梁安全评估工作，并使城市桥梁安全性评估工作有据可依，根据国务院印发《“十四五”现代综合交通运输体系发展规划》、住房和城乡建设部《城市桥梁检测和养护维修管理办法》（2003年118号令）、山东省住房和城乡建设厅规范城市桥梁安全性评估工作的相关要求，及《城市道路管理条例》、《建设工程质量管理条例》等文件规定，结合山东省城市桥梁管理养护的具体特点，充分吸收山东省城市桥梁安全性评估工作方面的技术和管理经验，是我省城市桥梁安全性评估工作更加标准化、规范化，制定本文件。





[bookmark: _Toc131088924][bookmark: _Toc130119637]1 总则
1.0.1 为加强城市桥梁安全性评估工作，提高城市桥梁的安全性，维护城市桥梁设施，保障城市桥梁完好和安全运行，制定本标准。
1.0.2 规定了安全性评估的术语和定义、安全性评估周期及评估分级、桥梁安全性评估要求、桥梁安全性评估程序、桥梁安全性评估等级、桥梁安全性评估成果、桥梁安全性档案管理、桥梁影响性评估、桥梁影响性评估成果等要求。
1.0.3 本标准适用于已竣工验收交付使用的城市桥梁安全性评估。
1.0.4 城市桥梁的安全性评估除应符合本标准外，尚应符合国家现行相关标准的规定。


[bookmark: _Toc130119638][bookmark: _Toc131088925]2  术语和代号
[bookmark: _Toc131088926]2.1 术语
2.1.1  城市桥梁
城镇规划范围内运营中的城镇道路上纳入城市桥梁管辖范围内的所有桥梁（轨道专用桥除外）。
2.1.2  城市桥梁安全性评估
运营中的桥梁依据结构定期检测或特殊检测结果，分析桥梁结构当前的工作状态，并与相应的临界状态进行比较分析，确定其安全等级的活动。
2.1.3  安全性评估周期
Ⅰ类~Ⅴ类养护桥梁需进行桥梁安全性评估的时限。
2.1.4  桥梁安全性评估分级
根据桥梁在城市道路系统中地位的重要性和桥梁结构的完好状态，并结合桥梁养护管理情况，对评估工作内容和深度的等级划分。
2.1.5  桥梁安全三级评估
将桥梁定期检测或特殊检测得到的当前状态与预先设计分析确定的容许状态进行对比，分析结构安全的方法。
2.1.6  桥梁安全二级评估
利用修正的桥梁结构有限元模型或训练合格的桥梁结构人工智能模型进行分析，评估桥梁结构安全状态和安全储备的方法。
2.1.7  桥梁安全一级评估
利用荷载试验方法对桥梁结构进行试验检测，评估桥梁结构安全状态和安全储备的方法。
2.1.8  桥梁安全性评估等级
桥梁安全性评估后所确定的桥梁安全级别。
2.1.9  桥梁影响性评估
就建设或其他作业行为可能对桥梁安全或使用造成影响的分析和评估。
2.1.10  桥梁影响区域
桥梁保护区及施工作业对桥梁产生不利影响的区域。
[bookmark: _Toc131088927]2.2 代号
2.2.1  BCI （Bridge Condition Index）
Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ类桥梁状况指数，以表征桥梁结构的完好程度。
2.2.2  Dr 
Ⅰ类桥梁状况指数，桥梁总体技术状况评分（0~100），以表征桥梁结构的技术状况。




[bookmark: _Toc130119639][bookmark: _Toc131088928]3  规范性引用文件
1 《建筑与桥梁结构监测技术规范》GB 50982;
2 《城市桥梁检测与评定技术规范》CJJ/T 233;
3 《城市桥梁养护技术标准》CJJ 99;
4 《公路桥梁技术状况评定标准》JTG/T H21;
5 《公路桥梁承载能力检测评定规程》JTG/T J21;
6 《公路桥梁荷载试验规程》JTG/T J21-01;
7 《公路桥涵养护规范》JTG 5120;
8 《公路桥梁结构安全监测系统技术规程》JT/T 1037;
9 住房和城乡建设部2003年118号令 城市桥梁检测和养护维修管理办法。


[bookmark: _Toc131088929]4  基本规定
4.0.1  本文件适用于山东省所辖各市、县所在地及建制镇城镇规划范围内运营中的城镇道路上的所有桥梁（轨道专用桥除外）。本文中城市桥梁均简称为桥梁。
4.0.2  桥梁安全性评估工作，除按本规程执行外，还应符合国家及行业的其他现行有关标准、规范的规定。
4.0.3  用于桥梁安全性评估的资料应真实、准确、完整。评估报告必须规范、准确、结论明确。



[bookmark: _Toc130119640][bookmark: _Toc131088930]5 安全性评估级别及评估等级
[bookmark: _Toc131088931][bookmark: _Toc130119644]5.1 安全性评估级别
[bookmark: _Toc130119645]5.1.1  桥梁完好状况应根据结构定期检测或特殊检测的资料进行划分，按表5.1.1的规定分为3个等级。
表5.1.1 	桥梁完好状况划分表
	桥梁
类型
	桥梁完好状况

	
	好
	中
	差

	Ⅰ类养护桥梁
	一类、二类
	三类
	四类、五类

	
	Dr≥80分
	80分＞Dr≥60分
	＜60分

	Ⅱ～Ⅴ类养护桥梁
	A、B级
	C级
	D、E级

	
	BCI≥80分
	80分＞BCI≥66分
	BCI＜ 66分


[bookmark: _Toc130119646]注：1 Ⅰ类养护 — 单孔跨径大于100m的桥梁及特殊结构的桥梁；
		Ⅱ类养护 — 城市快速路上的桥梁；
		Ⅲ类养护 — 城市主干路上的桥梁；
		Ⅳ类养护 — 城市次干路上的桥梁；
		Ⅴ类养护 — 城市支路和街坊路上的桥梁；
2 一类～五类表示Ⅰ类养护桥梁的技术状况等级的分类，参照JTG/T H21 的规定；
3 A级～E级表示Ⅱ类～Ⅴ类养护桥梁的技术状况等级的分类，参照 CJJ 99 的规定。
5.1.2  桥梁重要性应根据桥梁养护级别及桥梁对交通、行人的影响进行划分，按表5.1.2的规定分为3个类别。
表5.1.2 	桥梁重要性划分表
	桥梁重要性
	养护级别及影响程度

	重要桥梁
	I类、Ⅱ类养护的桥梁及对交通运输、行人安全影响重大的桥梁

	较重要桥梁
	Ⅲ类、Ⅳ类养护的桥梁及对交通运输、行人安全影响较大的桥梁

	一般桥梁
	Ⅴ类养护的桥梁


[bookmark: _Toc130119647]5.1.3  桥梁安全性评估级别应根据桥梁完好状况及桥梁重要性进行划分，按表4.1.3的规定划分为3个级别。
表 5.1.3  	桥梁安全性评估分级表
	评估分级

	桥梁重要性
	桥梁完好状况

	
	好
	中
	差

	重要桥梁
	三级评估
	二级评估
	一级评估

	较重要桥梁
	三级评估
	三级或二级评估
	一级评估

	一般桥梁
	三级评估
	三级评估
	二级或一级评估


[bookmark: _Toc130119648][bookmark: _Toc131088932]5.2 安全性评估等级
[bookmark: _Toc130119649]5.2.1  安全评估等级分为“良好”、“可控”、“危险”三等。
[bookmark: _Toc130119650]5.2.2  安全性评估等级应根据桥梁综合评估结论及核查后的桥梁总体技术状况评分Dr或技术状况指数BCI，综合考虑、权衡后确定并符合下列规定：
1 “良好”等级
桥梁结构完好，构件病害或缺损均在规范允许范围，桥梁可以正常运营。
2 “可控”等级
桥梁结构基本完好，构件有损伤，但还不危及桥梁安全，可安全运营，但应及时修复其缺陷。
3 “危险”等级
桥梁结构或构件有严重损伤，桥梁承载能力下降，已危及桥梁结构安全，不治理就不能继续运营。
[bookmark: _Toc130119651]5.2.3  各种桥型桥梁有下列情况之一时，即可直接评定为“危险”等级：
1 预应力梁产生受力裂缝且裂缝宽度超过限值:非结构裂缝限值为0.10mm,结构裂缝不允许出现或按设计规定。
2 拱桥的拱脚处产生水平位移或无铰拱拱脚产生较大的转动。
3 钢结构节点板及连接铆钉、螺栓损坏在20%以上，钢箱梁开焊，钢结构主要构件有严重扭曲、变形、开焊，锈蚀削弱截面面积10%以上。
4 墩、台、桩基出现结构性断裂缝，或裂缝有开合现象，倾斜、位移、沉降变形危及桥梁安全时。
5 关键部位混凝土出现压碎或压杆失稳、变形现象。
6 结构永久变形大于设计标准值。
7 结构刚度达不到设计标准要求。
8 支座错位、变形、破损严重或缺失，已失去正常支承功能。
9 基底冲刷面积达20%以上。
10 当通过桥梁验算检测，承载能力下降达25%以上。
11 人行道栏杆累计残缺长度大于20%或单处大于2m。
12 上部结构有落梁和脱空趋势或梁、板断裂。
13 预应力钢筋锚头严重锈蚀失效。
14 钢—混凝土组合梁、桥面板发生纵向开裂，支座和梁端区域发生滑移或开裂；斜拉桥拉索、锚具损伤；悬索桥钢索、锚具损伤；系杆拱桥钢丝、吊杆和锚具损伤。
15 其他各种对桥梁结构安全有较大影响的部件损坏。


[bookmark: _Toc130119652][bookmark: _Toc131088933]6 安全性评估周期
6.0.1  桥梁安全性评估应按规定的时间间隔进行：
1 Ⅰ类养护的桥梁宜为3年~5年；对于市政设施主管部门要求应特别加强养护的重点桥梁可为1年~2年，关键部位可设仪器监控测试。
2 Ⅱ类~Ⅴ类养护的桥梁宜为6年~10年。
6.0.2  桥梁特殊检测后应进行一次桥梁安全性评估。
6.0.3  桥梁上下部结构中，主要受力构件经过加固修复后，应进行一次桥梁安全性评估。



[bookmark: _Toc131088934][bookmark: _Toc130119655]7 安全性评估要求
[bookmark: _Toc131088935][bookmark: _Toc130119656]7.1 安全性评估单位资质要求
7.1.1  桥梁安全性评估单位必须具有桥梁检测或设计相关资质和能力；
7.1.2  安全性评估人员应由专职桥梁养护工程技术人员或实践经验丰富的桥梁工程技术人员负责。
[bookmark: _Toc130119657][bookmark: _Toc131088936]7.2 安全性评估工作要求
[bookmark: _Toc130119658]7.2.1  安全性评估应符合下列规定：
1 安全性评估之前应搜集桥梁勘察设计、施工、监理和运营、养护、试验检测以及维修加固等方面的技术资料。调查了解桥梁的病害史、使用中的特殊事件、限重限速原因、交通状况、今后的改扩建计划等方面的资料；
2 本次安全性评估分级所用的结构定期检测或特殊检测资料应完整、准确；
3 检测工作与评估工作由不同单位实施时，评估单位应组织进行现场复核、勘测，必要时可提出补充检测，核查桥梁的技术状况等级是否准确；
4 依据上述资料，重新确认桥梁的安全性评估分级工作；
5 依据各级评估工作的检测内容，确定桥梁的安全性评估等级；
6 对不同安全性评估等级的桥梁分别做出综合评估结论并提出管养建议。
7 对于需要一级评估的桥梁，且无法及时进行加固维修处理的，必须设置专人负责日常的巡查，有条件的城市可采用桥梁实时监测及预警系统，及时动态掌握桥梁安全性。
[bookmark: _Toc130119659]7.2.2  安全性评估级别，分为三级、二级、一级评估。
1 三级评估：
满足最基本的要求，应符合本标准6.2.1节的规定。
2 二级评估：
在三级评估要求的基础上，增加按相关桥梁设计、检测规范对桥梁承载力进行安全验算的内容，利用修正的桥梁结构有限元模型或训练合格的桥梁结构人工智能模型进行分析，并补充检测安全性验算需要的相关参数。
3、一级评估：
在二级评估要求的基础上，增加桥梁荷载试验或专项检测的内容，若经过论证结果表明桥梁承载能力严重下降的，可进行鉴定性荷载试验来确定桥梁结构的实际承载能力。
[bookmark: _Toc130119660][bookmark: _Hlk117254344]7.2.3  安全性评估成果要求应符合下列规定：
1 所有现场记录资料以及安全性评估报告应以电子文档和书面形式在现场评估完成后及时提供给各地方相应的管理部门；
2 桥梁安全性评估报告应包含以下内容：
1）桥梁概况；
2）桥梁安全性评估目的；
3）安全性评估参考规范及资料；
4）对最新一次检测资料核查情况的说明；
5）确定安全性评估工作分级；
6）本次评估工作的主要内容及评估方法；
7）安全性评估结果；
8）确定桥梁安全性评估等级；
9）桥梁综合评估结论及管养建议
10）形成记录表格，详见附表A：桥梁安全性评估记录表；
（11）附件：
评估单位及人员资质证书；


[bookmark: _Toc130119661][bookmark: _Toc131088937][bookmark: _Hlk117240905]7.3 安全性评估工作基本流程


图7.3  桥梁安全性评估流程
[bookmark: _Toc131088938][bookmark: _Toc130119662]8 影响性评估
[bookmark: _Toc130119663][bookmark: _Toc131088939]8.1 影响性评估单位资质要求
8.1.1  影响性评估必须由具有桥梁检测评估、工程咨询、设计资质的专业机构承担。
8.1.2  影响性评估人员应为相关专业高级工程师，并长期从事设计、咨询、评估等技术工作。
[bookmark: _Toc130119664][bookmark: _Toc131088940]8.2 影响性评估工作要求
[bookmark: _Toc130119665]8.2.1  影响性评估应符合下列规定：
1 拟在桥梁影响范围内从事相关作业，可能对桥梁结构安全、使用功能及后期管理维护造成影响的，应进行影响性评估。
2 影响性评估应在项目设计阶段开展，并在项目实施过程中及施工完成后进行监测对比，形成全过程监测报告。
3 委托单位应提供以下资料：
1）拟评估桥梁竣工资料，后期运营、养护、试验检测以及维修加固等资料，现状勘察资料、交通状况、今后的改扩建计划等资料。
2）拟开展项目批复文件、规划文件、前期踏勘资料、项目施工图纸、地勘资料、物探资料及项目施工组织方案等。
4 委托单位提供的评估资料应完整、准确，必要时评估单位应组织进行现场复核、勘测，提出补充检测，核查桥梁的现状情况。
5 依据各级评估工作的检测内容，确定桥梁的影响性评估级别。
[bookmark: _Toc130119666]8.2.2  桥梁影响性评估级别，可按作业特点分为一级评估、二级评估。
8.2.3  一级评估：作业特点表现为影响桥梁结构安全，涉及下述情况：
1 桥梁影响范围内的基坑开挖、桩基础施工、爆破、钻探、打井、拔桩、挖砂等水上、水下作业；
2 桥梁改扩建对原桥面布置重新划分、在桥梁上进行吊装作业等变更或增加桥梁原设计荷载的活动；
3 其他可能影响或危害桥梁设施的作业。
8.2.4  二级评估：作业特点表现为引起桥梁使用功能改变或影响桥梁正常使用功能；影响桥梁日常养护、管理、检测、维修。涉及下述情况：
1 桥梁临时堆放物品、船舶临时停靠等活动；
2 借用桥面举办各种大型活动或其他情况下造成桥面人员、车辆大量聚集的活动；
3 其他可能引起桥梁使用功能改变或影响桥梁正常使用功能的活动。
[bookmark: _Toc130119667]8.2.5  桥梁影响性评估应包括下列内容：
1 应根据计划作业方案，对项目中存在的影响源进行全面识别与分析，确定影响性评估等级以及分析工况。
2 应根据项目实施方案以及拟进行项目与原桥梁的对应关系，结合各影响源分析结论，确定影响性分析、计算的范围。
3 应根据各项影响源逐一进行影响性分析，计算应按相关规范、标准进行。
4 应根据桥梁现状，结合各影响源分析结论，评价该作业对桥梁的影响，得出影响性评估结论。
5 根据影响评估结论，提出应对措施以及施工监测建议。
8.2.6  一级评估应根据影响分析工况，对桥梁进行地质稳定、结构安全验算。
8.2.7  二级评估应对限制作业造成的通行能力降低、使用功能受限、桥梁日常管养、检测、维修等方面进行合理分析评估。
[bookmark: _Toc130119668]8.2.8  影响性评估成果应满足下列要求：
1 所有现场记录资料以及安全性评估报告应以电子文档和书面形式在现场评估完成后及时提供给各地方相应的管理部门；
2 桥梁影响性评估报告应包含以下内容：
1）工程概况：桥梁影响范围内施工作业所涉及项目的工程概况、施工组织方案、紧急情况应对方案等；
2）桥梁概况：主要包括桥梁的建造时间、设计荷载等级、桥梁桥型布置图、设计说明、最近一次的安全性评估或养护记录涉及桥梁结构健康结论等；
3）影响源识别与分析，确定影响性评估等级；
4）一级、二级评估主要评估计算、分析等内容；
5）影响性评估结论；
6）影响性评估建议；
7）形成记录表格，详见附表B：桥梁影响性评估记录表；
8）附件：
a）评估单位及人员资质证书；
b）桥梁必要的设计图纸、安全性评估或养护记录摘要等；
[bookmark: _Toc130119669][bookmark: _Toc131088941]8.3 影响性评估工作基本流程


图8.3  桥梁影响性评估流程


[bookmark: _Toc131088942]附录A 安全性评估记录表
表A 安全性评估记录表
                                         年   月   日
	委托单位
	
	评估单位
	

	桥梁名称
	
	桥梁位置
	

	桥梁结构类型
	

	养护类别
	
	技术状况
	
	重要性类别
	

	完好状况
	
	竣工日期
	
	评估分级
	

	评估结论
	

	管养建议
	





[bookmark: _Toc131088943]附录B 影响性评估记录表
表B 影响性评估记录表
                                         年  月  日
	委托单位
	
	评估单位
	

	桥梁名称
	
	桥梁位置
	

	桥梁结构类型
	

	桥梁技术状况
	

	影响源
	

	评估等级
	

	评估结论
	

	建议
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