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１　总　则

１．０．１　为避免或降低城市地下工程建设对周边环境造成不利

影响，规范城市地下工程风险评估工作，促进风险评估科学化、

规范化和制度化，制定本规范。

１．０．２　本规范主要适用于中型及以上工程规模的城市地下工

程新建、改建和扩建项目对周边环境影响的风险评估。城市地

下工程包括建（构）筑物和市政工程基础建设过程中的深基坑

分项工程、轨道交通、综合管廊等，其他地下工程可参考本规范

执行。

１．０．３　周边环境为城市轨道交通结构时，城市地下工程对城

市轨道交通结构的影响评价参照《城市轨道交通结构安全保护

技术规范》ＣＪＪ／Ｔ２０２及相关标准执行。周边环境为水体、涉铁

工程、隧道工程及高压线（塔）时，应结合各行业具体要求开展

专题研究。

１．０．４　城市地下工程周边环境风险评估应遵循科学客观、安

全经济和保护环境的原则。

１．０．５　城市地下工程周边环境风险评估工作，除应符合本规

范外，尚应符合国家和安徽省现行有关标准的规定。
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２　术　语

２．０．１　城市地下工程　ｕｒｂａｎｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

　　城市规划区内的地下空间工程，包括地下建（构）筑物、地

下交通、地下管廊等工程。

２．０．２　周边环境　ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　　城市地下工程建设影响范围内的既有或在建的建（构）筑

物、桥梁、隧道、铁路、轨道交通、城市道路、管廊、管线、水体等

对象的统称。

２．０．３　风险评估　ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

　　对风险进行辨识、分级、分析和评价，提出风险危害性及其

处置措施或对策。

２．０．４　工前检测鉴定评估　ｐｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　　城市地下工程施工前，对周边环境对象开展的检测鉴定评估

工作。

２．０．５　工前加固　ｐｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ

　　城市地下工程施工前，对周边环境对象预先采取的防护和

加固措施。

２．０．６　应急检测鉴定评估　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　　城市地下工程施工过程中，因城市地下工程或周边环境出

现异常、突发事故、遭遇灾害等情况而对周边环境对象开展的

应急检测鉴定评估工作。

２．０．７　工后检测鉴定评估　ｐｏｓｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　　城市地下工程完工后，对周边环境对象开展的检测鉴定评

估工作。

２．０．８　工后加固　ｐｏｓｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ

２



　　城市地下工程完工后，根据需要对周边环境对象进行的功

能恢复和补强措施。

２．０．９　安全控制指标　ｓａｆｅｔｙｃｏｎｔｒｏｌｉｎｄｅｘ

　　根据周边环境对象的安全现状及其保护要求，针对城市地

下工程作业的特点，为保护周边环境对象而制定的控制指标。
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３　基本规定

３．１　总体要求

３．１．１　周边环境风险评估应依据岩土工程勘察报告、周边环

境调查资料、相关专题研究报告、政府批复文件和专家咨询或

审查意见等，结合具体方案开展。

３．１．２　周边环境风险评估范围应结合工程位置、工程地质与

水文地质条件、周边环境条件和结构型式、埋置深度、施工方法

等综合确定。

３．１．３　当工程地质条件与水文地质条件或周边环境条件发生

较大变化、或设计方案发生重大调整时、或施工方案发生重大

变化时，应重新进行周边环境风险评估。

３．１．４　城市地下工程周边环境风险等级分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级

和Ⅳ级。

３．１．５　当周边环境风险等级为Ⅰ级时，应进行周边环境风险

评估；当周边环境风险等级为Ⅱ级时，宜进行周边环境风险评

估。风险评估报告应通过专家评审。风险评估成果应在设计

文件中体现。

３．１．６　当周边环境风险等级为Ⅰ级时，宜在地下工程初步设

计方案确定前对风险对象进行工前检测鉴定评估。

３．１．７　地下工程施工过程中周边环境风险对象监测值出现达

到（或超过）安全控制指标或其他突发状况时，应紧急停工并实

施各类确保工程安全的处治措施，同步开展应急检测鉴定评

估。

３．１．８　对地下工程施工过程中已开展过应急检测鉴定评估的

周边环境风险对象，宜在地下工程完工后对该周边环境风险对

象进行工后鉴定评估。
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３．１．９　周边环境风险控制应遵循安全第一、预防为主的原则，

根据风险等级、评估结论和工程条件等，在工程设计和施工中

采取安全可靠、经济适用的风险控制方案或措施。

３．２　评估内容

３．２．１　周边环境风险评估应包括风险辨识与分级、风险分析

与评价、风险控制措施建议等内容。

３．２．２　周边环境风险评估应开展现场踏勘，基础资料收集与

分析，与建设、设计等相关参建单位沟通和研读设计文件等基

础性工作。

３．２．３　风险评估工作宜包括下列内容：

　　１　城市地下工程位置选择的合理性及风险；

　　２　城市地下工程施工方法的合理性及风险；

　　３　工程实施对周边环境可能产生的影响及风险；

　　４　周边环境保护方案的合理性及风险；

　　５　周边环境风险监测方案的合理性与可实施性；

　　６　周边环境的风险应急处置方案。

３．３　评估成果

３．３．１　应在地下工程周边环境风险对象调查的基础上，进行

周边环境风险辨识，编制周边环境风险清单。对周边环境风险

等级为Ⅰ级或Ⅱ级的风险对象，应进行重点分析。城市地下工

程周边环境风险对象调查表、风险辨识表、风险清单表可分别

采用本规范附录Ａ、附录Ｂ与附录Ｃ。

３．３．２　应对地下工程周边环境重大风险对象提出处置措施，

其中风险记录表与处置记录表可分别采用本规范附录Ｄ与附

录Ｅ。

３．３．３　风险评估工作应形成风险评估报告，评估报告包含以

下内容：

　　１　项目与风险对象概况；
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　　２　风险辨识和分级；

　　３　风险分析、风险评价及风险控制措施；

　　４　工程施工监控指标及标准、风险应急预案；

　　５　有关附图、附表。
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４　周边环境风险评估

４．１　一般规定

４．１．１　周边环境风险辨识应在开展风险对象调查的基础上，

对影响周边环境安全的风险因素和可能导致的风险事件进行

识别。

４．１．２　风险分级标准应根据工程特点、工程地质与水文地质

条件、周边环境条件及可能造成的影响等，结合建设规模、技术

经济和社会发展水平、建设管理经验等确定。

４．１．３　周边环境风险分析与评价应在周边环境风险辨识与分

级的基础上，根据工程特点、施工方法、工程地质和水文地质条

件、周边环境条件、周边环境与城市地下工程结构的接近关系

及环境保护方案或措施等进行。

４．１．４　周边环境风险分析与评价应针对环境保护设计方案、

相关工程措施及选用计算模型（如有）的安全性、合理性、可实

施性和工程施工对环境对象安全性的影响等进行，并给出相应

的环境风险控制措施建议。

４．２　风险辨识与分级

４．２．１　周边环境风险分级应根据风险对象类别、周边环境对

象的重要性、与地下工程结构的接近程度、地下工程施工方法、

周边环境对象的现状，依据地下工程建设对周边环境对象的影

响程度大小等综合确定。常见周边环境风险对象的风险因素

及风险事件见本规范附录Ｆ，常见工程周边环境风险参见本规

范附录Ｇ．０．１～Ｇ．０．３。周边环境风险分级宜符合表４．２．１的

规定。
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表４．２．１　周边环境风险分级表

环境对象

重要性

接近关系

非常

接近
接近 较接近 不接近

分级修正依据

重要 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级

一般 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 －

１、对以下情况可上调一级：

①当地质条件复杂或环境对

象现状安全性较差；

②环境对象有特殊保护要求；

③河湖与地下水有水力联系；

④邻近存在季节性水位差的

河湖水体且可能在汛期施

工；

⑤煤气、天然气或自来水管的

沉降值已达到允许沉降值

的６０％；

⑥建筑物或桥梁桩基础的沉

降量、沉降差或倾斜已达到

规范允许值的６０％；

⑦经工前检测鉴定认定为“严

重损坏”等级且未进行工前

加固的房屋。

２、对以下情况可下调一级：

①当采用盾构法施工，环境对

象建设时为新建城市地下

工程预留了相应的穿越条

件；

②当环境对象预先进行了工

前加固且加固效果良好。

　注：风险等级修正时，最多只能调整一个等级。

４．２．２　周边环境对象的重要性依据环境设施的类型、功能、使

用性质、特征、规模等综合确定，并分为重要与一般两级。周边

环境对象的重要性分级宜符合表４．２．２的规定。
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表４．２．２　周边环境对象重要性分级表

环境对象

重要性等级
主要代表性类别

重　要

①省市级以上的保护性文物古建；近代优秀建筑物；重

要工业建筑物；重要地下构筑物；

②１５层（含）以上的建筑；涉密性的特殊建（构）筑物；

③中压以上的煤气、天然气或市政热力管（直径≥

４００ｍｍ）；雨、污排水管总管、干管（直径≥８００ｍｍ）；

直径较大的自来水管（直径≥５００ｍｍ）、中水管、军用

光缆等；

④高架桥、立交桥主桥；

⑤城市快速路、主干道；高速公路；铁路；机场跑道及停

机坪；

⑥５００ｋＶ及以上高压线塔；

⑦河流、湖泊、水库、大坝、码头结构、岸坝结构、水源地；

⑧重要人防工程；

⑨重要的烟囱、水塔、油库、加油站、汽罐等；

⑩地下道路、交通隧道、地下商业街；

11受保护古树；

12综合管廊；干线综合管廊；天然气、热力等支线综合管

廊。

一　般

①一般工业建筑物、厂房、车库；一般地下构筑物；１５层

以下一般建筑物；

②小直径雨污水管，低压煤气管、电信、通信、电力管（沟）；

③人行天桥，地下人行过街通道；

④城市次干道和支路、人行道、广场；

⑤一般人防工程；

⑥一般性的烟囱、水塔、油库、加油站、汽罐等；

⑦给水、雨水、污水、再生水、电力、通讯等支线管廊；

⑧一般水塘和小河沟。

４．２．３　周边环境对象与新建地下工程结构的接近程度宜用接

近关系表示，分为非常接近、接近、较接近、不接近四级。根据

新建地下工程结构的不同施工方法，周边环境对象与新建地下

工程结构的接近关系分级宜符合表４．２．３－１～表４．２．３－３的

规定。
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表４．２．３－１　周边环境与明（盖）挖法新建城市

地下工程的接近关系分级表

接近关系

水平净距Ｌ

Ｌ≤０．７Ｈ１
Ｌ＝０．７Ｈ１～１．０Ｈ１

（含）
Ｌ＝１．０Ｈ１～２．０Ｈ１

（含）
Ｌ＞２．０Ｈ１

垂

直

净

距

ｈ

ｈ≤０．７Ｈ１ 非常接近 接　近 较接近 不接近

ｈ＝０．７Ｈ１～１．０Ｈ１
（含）

接　近 接　近 较接近 不接近

ｈ＝１．０Ｈ１～２．０Ｈ１
（含）

较接近 较接近 较接近 不接近

ｈ＞２．０Ｈ１ 不接近 不接近 不接近 不接近

　注：１ Ｈ１－基坑开挖深度；Ｌ－水平净距；ｈ－垂直净距；

２ 水平（竖向）净距指周边环境对象结构外边线与城市地下工

程施工作业的结构外边线的水平（竖向）方向最小净距离。

表４．２．３－２　周边环境与盾构法新建城市地下工程

的接近关系分级表

接近关系

水平净距Ｌ

Ｌ≤０．３Ｄ
Ｌ＝０．３Ｄ～０．７Ｄ

（含）
Ｌ＝０．７Ｄ～１．０Ｄ

（含）
Ｌ＞１．０Ｄ

垂

直

净

距

ｈ

ｈ≤０．７Ｄ 非常接近 接　近 较接近 不接近

ｈ＝０．７Ｄ～１．５Ｄ
（含）

接 近 接 近 较接近 不接近

ｈ＝１．５Ｄ～２．０Ｄ
（含）

较接近 较接近 较接近 不接近

ｈ＞２．０Ｄ 不接近 不接近 不接近 不接近

　注：１ Ｄ－盾构法或顶管法隧道设计外径（对于矩形隧道，Ｄ为长

边边长）；

２ 也适用于顶管法。
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表４．２．３－３　周边环境与矿山法新建城市地下工程

的接近关系分级表

接近关系

水平净距Ｌ

Ｌ≤０．５Ｂ
Ｌ＝０．５Ｂ～１．５Ｂ

（含）
Ｌ＝１．５Ｂ～２．５Ｂ

（含）
Ｌ＞２．５Ｂ

垂

直

净

距

ｈ

ｈ≤０．７Ｈ２ 非常接近 接 近 较接近 不接近

ｈ＝０．７Ｈ２～１．５Ｈ２
（含）

接　近 接　近 较接近 不接近

ｈ＝１．５Ｈ２～２．５Ｈ２
（含）

较接近 较接近 较接近 不接近

ｈ＞２．５Ｈ２ 不接近 不接近 不接近 不接近

　注：１ Ｂ－矿山法隧道毛洞设计宽度，Ｈ２矿山法隧道毛洞设计高度；

２ 也适用于钻爆法、浅埋暗挖法。

４．２．４　周边环境对象状况可根据环境对象已使用年限和当前

结构完好状况等确定，宜通过工前检测鉴定综合确定。

４．２．５　当地下工程周边存在多个可相互影响的环境对象时，

且采取同一环境保护处理措施时，可归并为一个环境风险群，

并按其中最高的风险等级采取措施。

４．３　风险分析与评价

４．３．１　周边环境风险分析与评价宜重点对下列情况进行：

　　１　工程施工影响范围内铁路、城市道路、桥梁和重要建

（构）筑物、综合管廊、水体等；

　　２　矿山法、盾构法、顶管法下穿建（构）筑物等；

　　３　明（盖）挖法工程邻近在建基坑工程；

　　４　明（盖）挖法工程邻近或矿山法工程下穿重要管线、管

线密集区。

４．３．２　城市地下工程施工采用降水措施时，应结合计算分析

对降水引起的地面沉降和周边环境影响情况进行风险分析。

４．３．３　通过工程类比或数值计算等方法，分析工程施工对周
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边环境对象造成的附加荷载、附加变形影响等，评价环境对象

的安全性，判断施工工法、加固措施等能否满足周边环境对象

所允许的剩余承载能力和剩余变形能力，提供监控量测控制指

标（值）和工程措施优化方案建议，形成风险评估报告。周边环

境风险评估流程可参照图４．３．３执行。

图４．３．３　周边环境风险分析与评价流程

４．４　风险控制

４．４．１　地下结构环境风险控制宜从支护结构施工、土方开挖

和地下水控制等方面分析对周边环境的影响，在严格控制工程

自身风险基础上，根据工程条件采用加强围（支）护刚度、设置

隔离桩（墙）、地层加固、基础托换、顶升等保护措施。

４．４．２　城市地下工程施工采用降水措施时，施工中应进行地

下水动态监测。

４．４．３　矿山法、盾构法、顶管法隧道穿越风险等级Ｉ级的周边

环境对象时，应设置试验段，模拟穿越工况，优化施工参数。

４．４．４　临时墩、临时支撑等临时结构应进行强度、稳定性等验
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算，且临时结构不得侵入周边环境对象限界。

４．４．５　应明确监测对象、监测项目和安全控制指标，对监测点

布设、监测仪器、监测频率、监测成果及信息反馈提出相关技术

要求。

４．４．６　风险等级为Ⅰ级、Ⅱ级的周边环境对象的安全控制指

标，宜根据风险评估成果和风险专项设计文件并结合专家论证

意见确定。

４．４．７　工程监测方案应根据环境风险对象的不同等级、类型

和监测对象的特点进行编制。对Ⅰ级、Ⅱ级环境风险对象，宜

采用自动化监测技术。
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５　工前检测鉴定评估

５．１　一般规定

５．１．１　建设单位应在地下工程施工前委托具备相应资质与能

力的第三方机构开展工前检测鉴定评估。

５．１．２　工前检测鉴定评估的内容应包括现状检测鉴定和建设

期风险评估两部分。

５．１．３　开展检测鉴定评估前应编制专项方案，方案应包括下

列内容：

　　１　工程概况；

　　２　检测鉴定评估目的；

　　３　检测鉴定评估依据；

　　４　检测鉴定评估范围、对象及具体工作内容；

　　５　检测鉴定评估方法；

　　６　检测鉴定评估人员和使用的主要仪器设备；

　　７　检测鉴定评估工作流程与进度计划；

　　８　检测鉴定评估工作安全、质量等保证措施。

５．１．４　检测鉴定评估工作完成后，应提交检测鉴定评估报告。

工前检测鉴定评估报告应包括下列内容：

　　１　工程概况；

　　２　检测鉴定评估目的、类别和内容；

　　３　检测鉴定评估依据；

　　４　检测、计算或验算、分析及风险等级评定结果；

　　５　结论和建议。

５．２　工业与民用建（构）筑物

５．２．１　地下工程施工前周边既有工业与民用建（构）筑物现状
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的检测鉴定应符合现行国家标准《既有建筑鉴定与加固通用规

范》ＧＢ５５０２１、《工业建筑可靠性鉴定标准》ＧＢ５０１４４、《民用建

筑可靠性鉴定标准》ＧＢ５０２９２、《建筑结构检测技术标准》ＧＢ／Ｔ

５０３４４的相关规定。

５．２．２　工业与民用建（构）筑物现状的现场检测，当设计图纸

资料完整时，可抽取适量构件进行验证性的检测；当缺少资料

时，应按相关国家标准的规定开展检测。

５．２．３　对既有建（构）筑物现状进行检测鉴定时，应着重对其

外观及变形进行检查、检测，并符合下列规定：

　　１　既有建（构）筑物的外观检查，应对地基基础、主体结

构、附属设施、装饰装修等外观质量进行检查、记录，重点记录

裂缝、外观质量缺陷、损伤情况，并保存相关影像资料；

　　２　既有建（构）筑物的变形检测，应对建（构）筑物的整体

倾斜及主体结构重要构件的变形情况进行检测，对差异沉降变

形敏感的砌体结构，宜对其差异沉降变形情况进行检测。

５．２．４　施工前工业与民用建（构）筑物安全性鉴定宜在外观检

测的基础上，增加下列检测内容：

　　１　材料强度检测，主要包括混凝土强度、砌筑块材强度、

砌筑砂浆强度、钢材强度、木材强度等；

　　２　钢筋配置检测，主要包括钢筋间距和数量、保护层厚度

等，可对钢筋直径、力学性能和锈蚀状况进行检测；

　　３　尺寸与偏差检测，主要包括构件截面尺寸、标高、轴线

尺寸等。

５．２．５　对地下工程周边的既有建（构）筑物进行建设期风险评

估时，应着重对以下内容进行分析评估：

　　１　分析评估拟建地下工程支护结构的变形、位移及其对

周边环境对象的影响；

　　２　分析评估拟建地下工程施工降水对周边环境对象的影响。

５．２．６　地下工程周边既有建（构）筑物进行建设期风险评估时

可采用定性分析法、定量分析法或综合分析法，当既有建（构）
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筑物的重要性等级较高或结构较复杂时，宜在调查、检测的基

础上采用数值模拟法进行综合分析并符合以下规定：

　　１　结合工程实际情况建立合理的数值计算模型，模型应

包括评估范围内的主要地层、地下工程与周边环境对象，并能

够反映各对象的结构尺寸、结构构造以及各对象间的空间关系

与约束关系；

　　２　提取各主要工况下周边环境对象关键部位的变形（位

移）、应力应变等数据，分析地下工程施工对周边环境对象的影响；

　　３　应结合不同类型周边环境对象的不同特点，依据相关

规范及当地工程经验，明确安全控制项目及相应安全控制指标；

　　４　提取对应的最不利工况条件下的变形（位移）、应力应

变数据并与安全控制指标进行比较分析，综合评估地下工程建

设期对周边环境对象的影响。

５．２．７　宜根据检测鉴定评估的结果，并结合现行相关国家标

准的要求，给出工业与民用建（构）筑物各项控制指标的建议值。

５．３　道　路

５．３．１　地下工程施工前周边既有道路现状的检测鉴定应符合

现行行业标准《公路技术状况评定标准》ＪＴＧ５２１０、《城镇道路

养护技术规范》ＣＪＪ３６、《公路路基养护技术规范》ＪＴＧ５１５０、《公

路路基路面现场测试规程》ＪＴＧ３４５０的相关规定。

５．３．２　对既有道路现状进行检测鉴定时，应着重对其外观进

行检查，对路面、路基的质量状况进行检查、记录，重点检查影

响道路安全使用性能的结构性病害，如沉陷、纵向裂缝等，并保

存相关影像资料。

５．３．３　对地下工程周边的既有道路进行建设期风险评估应符

合本规范第５．２．５、第５．２．６条的要求。

５．３．４　宜根据检测鉴定评估的结果，并结合现行相关国家标

准的要求，给出道路各项控制指标的建议值。
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