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[bookmark: _Toc26750][bookmark: _Toc199159221][bookmark: _Toc16471][bookmark: _Toc10257][bookmark: _Toc112308828][bookmark: _Toc181868684][bookmark: _Toc12547][bookmark: _Toc5955][bookmark: _Toc25005][bookmark: _Toc7375][bookmark: _Toc20198][bookmark: _Toc19032][bookmark: _Toc18399][bookmark: _Toc17690][bookmark: BKQY]前  言
根据中国公路建设行业协会《关于公布2024年第二批中国公路建设行业协会标准立项评审结果的通知》（中路建协技发〔2025〕16号）的要求，由浙江金华甬金高速公路有限公司作为主编单位，承担《高速公路改扩建工程施工安全风险评估技术指南》（以下简称“本指南”）的编制工作。
编制组在编制本指南的过程中，广泛调研了国内外高速公路改扩建工程施工安全风险评估技术的现状和发展趋势，结合行业政策要求和标准规范，吸收国内外先进技术经验，提出了高速公路改扩建工程施工安全风险评估技术要求。
本指南主要技术内容包括：1总则；2规范性引用文件；3术语和定义；4基本要求；5总体风险评估；6专项风险评估；7风险控制措施；8风险评估报告；附录A 安全检查内容清单；附录B 高速公路改扩建工程施工作业程序分解示例；附录C 高速公路改扩建工程施工典型风险事件类型示例；附录D 关键工点施工安全专项风险评估指标体系。
本规程的管理权和解释权归中国公路建设行业协会，日常管理和解释由浙江金华甬金高速公路有限公司负责，请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见，函告本规程日常管理组，联系人：郝嘉田（地址：北京市东城区和平里东街10号院1号楼，邮编：100013；电话：13020059227；电子邮箱：13020059227@163.com）以便修订时参考。
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[bookmark: _Toc31415][bookmark: _Toc6106][bookmark: _Toc2570][bookmark: _Toc21516967][bookmark: _Toc26228][bookmark: _Toc112308829][bookmark: _Toc7406][bookmark: _Toc17247][bookmark: _Toc181868686][bookmark: _Toc19828165][bookmark: _Toc19828131][bookmark: _Toc12736][bookmark: _Toc23924][bookmark: _Toc19828080][bookmark: _Toc4182][bookmark: _Toc15823][bookmark: _Toc19875975][bookmark: _Toc13902][bookmark: _Toc19826643][bookmark: _Toc16603]1  总则
1.0.1  本文件规定了高速公路改扩建工程施工安全风险评估的基本要求、总体风险评估、专项风险评估、风险控制措施、风险评估报告等要求。
1.0.2  本文件适用于高速公路改扩建工程施工作业本身以及交通运营对施工作业影响的安全风险评估，其他等级道路改扩建工程施工安全风险评估可参照使用。
[bookmark: _Toc19828134][bookmark: _Toc30365][bookmark: _Toc19828166][bookmark: _Toc19828083][bookmark: _Toc1981][bookmark: _Toc112308830][bookmark: _Toc20501][bookmark: _Toc13540][bookmark: _Toc489260168][bookmark: _Toc18161][bookmark: _Toc14347][bookmark: _Toc17114][bookmark: _Toc22004][bookmark: _Toc21516968][bookmark: _Toc2245][bookmark: _Toc19875976][bookmark: _Toc181868687][bookmark: _Toc19826646][bookmark: _Toc6128][bookmark: _Toc31361][bookmark: _Toc489260118]
7
[bookmark: _Toc15580]2  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。
[bookmark: _Hlk211862495]1  JT/T 1375.1 公路水运工程施工安全风险评估指南 第1部分：总体要求
2  DB34/T 3709 高速公路改扩建施工安全作业规程

[bookmark: _Toc31085][bookmark: _Toc181868688][bookmark: _Toc6885][bookmark: _Toc25932][bookmark: _Toc11483][bookmark: _Toc27128][bookmark: _Toc32539][bookmark: _Toc9272][bookmark: _Toc112308831][bookmark: _Toc25226][bookmark: _Toc32726][bookmark: _Toc21516969][bookmark: _Toc7764][bookmark: _Toc20677]
[bookmark: _Toc17518]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.0.1一般路段  Comprehensive security inspection
高速公路改扩建工程不需特殊安排交通组织方案的线性路段。
3.0.2关键工点  Special safety inspection
无法按照一般路段交通组织方案有序完成施工作业，需对交通组织方案特殊安排的工点。
注： 关键工点包括中央分隔带开口处施工、路基纵断面抬升、高边坡拆除、路基改桥梁施工、桥梁顶升、主线大桥拆除、跨线桥拆除、跨线桥中央分隔带墩柱施工、隧道近邻增建、隧道拆除等施工工点。

[bookmark: _Toc13701]4  基本要求
[bookmark: _Toc199159226][bookmark: _Toc199153206]4.1  高速公路改扩建工程施工安全风险评估应按照JT/T 1375.1-2022的规定，分为总体风险评估和专项风险评估两个阶段。
4.2  高速公路改扩建工程中新建桥梁、隧道以及高边坡等施工作业活动可按照行业桥梁、隧道、高边坡等施工安全风险评估相关标准规范进行。
[bookmark: _Toc199153207][bookmark: _Toc199159227]4.3  高速公路改扩建工程施工安全风险评估工作包括以下几个步骤：
1  前期准备；
2  现场调查；
3  总体风险评估；
4  专项风险评估；
5  风险评估报告编制；
6  风险评估报告评审。
[bookmark: _Toc199153208][bookmark: _Toc199159228]4.4  总体风险评估和专项风险评估均分为四级：低风险（Ⅰ级）、一级风险（Ⅱ级）、较大风险（Ⅲ级）、重大风险（Ⅳ级）。
4.5  总体风险评估结论可作为施工单位编制施工组织设计和实施性施工交通组织方案，以及开展专项风险评估的依据。专项风险评估结论可作为专项施工方案的专篇，在此基础上改进细化施工安全风险控制措施。

[bookmark: _Toc44336796][bookmark: _Toc28686][bookmark: _Toc112308833][bookmark: _Toc14594]
[bookmark: _Toc7140]5  总体风险评估
[bookmark: _Toc199159230][bookmark: _Toc199153210][bookmark: _Toc28109][bookmark: _Toc174968464][bookmark: _Toc174970701]5.1  一般要求
[bookmark: _Toc199159231][bookmark: _Toc199153211]5.1.1  高速公路改扩建工程施工安全总体风险评估应以整个改扩建工程项目为评估对象，宜在招投标前完成。
5.1.2  高速公路改扩建工程均应开展总体风险评估，封闭交通模式、新建复线形式的高速公路改扩建工程可参照新建工程的风险评估要求进行。
5.1.3  总体风险评估的所需资料应包括：
1  项目前期立项批复文件；
2  地质勘察报告；
3  水文气象资料；
4  设计风险评估报告(如有)；
5  初步设计文件；
6  施工图设计文件（交通组织篇）；
[bookmark: _GoBack]7  现场调查资料等。
5.1.4  高速公路改扩建工程施工安全总体风险评估宜采用专家调查法或指标体系法。
5.2  专家调查法
5.2.1  采用专家调查法对高速公路改扩建施工安全进行总体风险评估，应符合JT/T 1375.1中5.2的要求。
[bookmark: _Toc199159232][bookmark: _Toc199153212]5.2.2  应从道路因素、交通因素、工况因素、环境因素以及资料完整性等项别对高速公路改扩建施工安全总体风险作出评估，步骤如下：
1  根据表1，每位专家分别对每个项别给出风险等级评估分值（Ri），由高至低分别为4分、3分、2分、1分；
2  根据表2，每位专家分别对每个项别给出信心指数（Wi）；
3  按公式（1）计算出每位专家的评估结果（Dr）；

4  将Dr累加再除以专家总数得出平均值，作为评估小组的评估结果，并按表3划分总体风险等级。
表1 调查要素
	项别
	调查要素

	道路因素
	路线长度、既有道路技术等级、纵断面抬高路段比例、桥梁改扩建比例

	交通因素
	区域路网分流条件、交通组成、交通量

	工况因素
	交通组织形式、关键工点复杂程度

	环境因素
	雾日、年均降雨量、周边建（构）筑物情况

	资料完整性
	设计文件、地质水文气象资料、施工交通组织文件



表2 专家信息指数
	信心描述
	很有信心该项别会对总体风险有重要影响
	比较有信心该项别会对总体风险有重要影响
	有一定信心该项别会对总体风险有重要影响
	基本没信心该项别会对总体风险有重要影响

	信心指数
	0.9～1
	0.7～0.9
	0.4～0.7
	0.1～0.4


                              （1）
公式1中：
Ri：每个项别的风险等级评估分值（1~4）
Wi：每个项别的专家信心指数
Dr：每位专家的评估结果
表3 专家调查法总体风险分级标准
	风险等级
	[image: ]

	重大风险（Ⅳ）
	[image: ]

	较大风险（Ⅲ）
	[image: ]

	一般风险（Ⅱ）
	[image: ]

	低风险（Ⅰ）
	[image: ]


5.3  指标体系法
5.3.1  采用指标体系法对高速公路改扩建工程施工安全进行总体风险评估，应符合JT/T 1375.1中5.3的要求。
5.3.2  评估应采用权重系数对各评估指标重要性进行区分。权重系数可采取重要性排序法、层次分析法等方式确定，根据评估指标与风险事件发生可能性以及后果严重程度（优先考虑人员伤亡）的相关性，进行综合评判后，将各评估指标按重要性从高到低依次进行排序，权重系数按公式（2）计算。
                              （2）
公式2中：
：权重系数
：评估指标项数
：重要性排序号，≤
5.3.3  在采用重要性排序法确定权重系数时，评估小组应通过几天讨论等方式，结合工程实际情况，合理选取或补充评估指标并对其重要性进行排序。
5.3.4  评估小组应集体讨论确定并标识出重要性指标，重要性指标应包括权重大、对施工安全风险影响不能忽略的指标，指标取值变化会对评估指标结果影响大的敏感指标，若干指标组合后对风险影响大指标等。
5.3.5  高速公路改扩建工程施工安全总体风险评估指标体系见附录A。
5.3.6  施工安全总体风险按公式（3）计算。
                          （3）
公式3中：
：总体风险评估值
：评估指标的分值
：评估指标的基本分值
：评估指标的权重系数
计算得出后，对照表4确定施工安全总体风险等级。
表4 专家调查法总体风险分级标准
	风险等级a
	Fr

	重大风险（Ⅳ）
	Fr≥60

	较大风险（Ⅲ）
	50≤Fr＜60

	一般风险（Ⅱ）
	40≤Fr＜50

	低风险（Ⅰ）
	Fr＜40

	a若出现1个或多个重要性指标（评估小组集体讨论确定）最大值，应调高一个风险等级。




[bookmark: _Toc20180]6  专项风险评估
[bookmark: _Hlk199151991][bookmark: _Toc199159234][bookmark: _Toc199153214]6.1  一般要求
6.1.1  高速公路改扩建工程施工安全专项风险评估应以一般路段和关键工点的施工作业活动为评估对象。其中，一般路段包括路基、涵洞、路面等改扩建施工作业活动，关键工点包括以下施工作业活动：
1  中央分隔带开口处施工；
2  抬高超过0.5米的路基纵断面抬升路段施工；
3  高边坡拆除施工；
4  路基改桥梁施工；
5  桥梁顶升施工；
6  主线桥拆除施工；
7  跨线桥（包含跨线天桥和跨线匝道桥）拆除施工；
8  跨线桥中央分隔带开口处墩柱施工；
9  隧道近邻增建施工；
10  隧道拆除施工。
6.1.2  高速公路改扩建工程交通安全专项风险评估应贯穿项目整个施工过程，包括施工前专项风险评估和施工过程专项风险评估。
6.1.3  施工前专项风险评估在应在关键工点施工前完成。
6.1.4  施工过程专项风险评估一般在出现如下情况时开展：
1  重大作业活动存在遗漏；
2  施工交通组织方案发生重大变化；
3  经项目建设、施工、监理单位或评估单位提出并经论证出现了新的重大作业活动；
4  经项目建设、施工、监理单位或评估单位发现并提出原有的作业活动发生了重大变化，如发生对施工安全风险产生较大影响的设计变更、发生重大险情或生产安全事故等情况；
5  有关法律、法规、标准提出了新的要求。
6.1.5  高速公路改扩建工程施工安全专项风险评估的基本程序应符合JT/T 1375.1中第六章的要求，包括风险辨识、风险分析、风险估测、风险控制。
6.1.6  对于较大风险（Ⅲ级）和重大风险（Ⅳ级）的施工作业活动，应在实施风险控制措施、完成典型施工后，开展风险控制预期效果评价。
6.2  风险辨识与分析
6.2.1  风险辨识与风险分析应包括以下5个步骤：
1  工程资料的收集整理；
2  施工现场地质水文条件和环境条件的调查；
3  既有交通条件调查；
4  施工作业队伍素质和管理制度调查；
5  施工交通组织队伍素质和管理制度调查；
6  施工作业程序分解和风险事件辨识；
7  致险因素及风险事件后果类型分析。
6.2.2  风险辨识与风险分析需收集整理的相关工程资料在符合JT/T 1375.1-2022 中6.2.2要求的基础上，还应包括：
1  改扩建项目近5年的技术养护资料；
2  改扩建项目近5年的检验检测、日常检查资料及记录等。
6.2.3  施工现场地质水文条件和环境条件调查应符合JT/T 1375.1-2022 中6.2.3的要求。
6.2.4  既有交通条件调查应包括：
1  施工交通组织设计文件、交通流调查报告；
2  区域路网分流条件；
3  近5年内节假日和恶劣天气路网交通流量、流向及交通组织资料；
4  改扩建项目路段交通事故情况；
5  原建（构）筑物使用状态。
6.2.5  施工队伍素质和管理制度调查在符合JT/T 1375.1-2022 中6.2.4要求的基础上，还应包括：
1  企业近五年承担的高速公路改扩建工程经验；
2  施工安全专职管理人员配备情况。
6.2.6  施工交通组织队伍素质和管理制度调查应包括：
1  近五年承担的高速公路改扩建工程交通组织实施经验；
2  实施性施工交通组织方案合理性。
6.2.7  施工作业程序分解和风险事件辨识应包括：
1  依据施工图设计文件、施工组织设计、施工交通组织设计等，通过现场调查、评估小组讨论、专家咨询等方式，将施工过程划分为不同的作业活动；
2  辨识各作业活动中可能发生的典型风险事件类型。
6.2.8  高速公路改扩建工程施工作业程序分解示例见附录B，高速公路改扩建工程施工典型风险事件类型示例见附录C。
6.2.9  风险辨识与风险分析结果应填入表5。
表5 风险辨识与风险分析表
	风险源
	潜在风险事件类型
	致险因素
	风险事件后果类型

	
	
	物的不安全状态
	人的不安全行为
	受伤害人员类型
	人员伤亡
	直接经济损失
	……

	作业活动1
	
	
	
	
	
	
	

	作业活动2
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	作业活动N
	
	
	
	
	
	
	


6.3  风险估测
6.3.1  风险估测方法
6.3.1.1  高速公路改扩建工程施工安全风险估测方法应结合施工作业和交通组织的复杂程度、潜在风险事件的特点等因素确定。风险估测方法应按JT/T 1375.1-2022中6.3.1的要求进行。
6.3.2  一般路段施工作业活动风险估测
6.3.2.1  一般路段施工作业活动安全专项风险估测可按照JT/T 1375.1-2022中6.3.2的要求进行，采用定性（如检查表法）或半定量方法（如LEC法）。
6.3.3  关键工点施工作业活动风险估测
6.3.3.1  关键工点施工作业活动安全专项风险估测应采用定性与定量相结合的方法。风险事件后果严重程度的估测方法宜采用专家调查法，风险事件可能性的估测方法宜采用指标体系法。
6.3.3.2  风险事件后果严重程度的等级划分成5级，考虑人员伤亡、直接经济损失、社会影响、交通影响、工期延误等。当多种后果同时产生时，采用后果当量估计法确定风险事件严重程度等级。后果当量估计法按公式（4）计算风险事件后果当量DC值，并根据表6确定风险事件的严重程度等级：
              （4）
公式4中：
：风险事件后果当量值
、、：分别为死亡人数、重伤人数、轻伤人数，主要考虑评估工点的施工人员及通行车辆司乘人员，见表7
：直接经济损失，万元，不包括人员伤亡所支出的费用，见表8
：社会影响，取值见表9
：交通影响，取值见表10
：工期延误，取值见表11
表6 风险事件严重程度等级
	后果当量DC
	后果等级描述
	严重程度等级

	DC≥45
	特大
	5

	15≤DC<45
	重大
	4

	5≤DC<15
	较大
	3

	1≤DC<5
	一般
	2

	DC<1
	小
	1


表7 人员伤亡程度等级标准
	等级
	1
	2
	3
	4
	5

	定性描述
	特大
	重大
	较大
	一般
	小

	人员伤亡
	死亡人数≥30或重伤人数≥100
	10≤死亡人数<30或50≤重伤人数<100
	3≤死亡人数<10或10≤重伤人数<50
	1≤死亡人数<3 或5≤重伤人数<10
	1≤重伤人数＜5


表8 直接经济损失程度等级标准
	等级
	1
	2
	3
	4
	5

	定性描述
	特大
	重大
	较大
	一般
	小

	经济损失（Z）万元
	Z≥10000
	5000≤Z＜10000
	1000≤Z＜5000
	100≤Z＜1000
	Z＜100


表9 社会影响当量取值表
	后果等级
	1
	2
	3
	4
	5

	社会影响
	绝大部分群众有意见、反应强烈，可能引发大规模群体性事件，媒体高度关注
	大部分群众有意见、反应较强烈，可能引发小规模群体性事件，媒体一般关注
	小部分群众有意见、反应较强烈，可能引发矛盾冲突
	绝大部分群众理解支持但极少数人有意见，矛盾易化解
	群众均无意见

	CS取值
	10
	3
	1
	0.5
	0


表10 交通影响当量取值表
	后果等级
	1
	2
	3
	4
	5

	交通影响
	涉及范围很大，路网受到严重影响
	涉及范围较大，路网发生一定程度影响
	涉及范围较小，邻近路段交通受到影响
	涉及范围很小，施工区域路段受到很小影响
	施工区域路段交通基本不受影响

	CH取值
	10
	3
	1
	0.5
	0


表11 工期延误当量取值表
	后果等级
	1
	2
	3
	4
	5

	延误时间
（h）
	非控制工期工程
	≥24
	12~24
	6~12
	1~6
	<1

	
	控制工期工程
	≥8
	4~8
	2~4
	0.5~2
	<0.5

	CG取值
	24
	12~24
	6~12
	1~6
	<1


6.3.3.3  中央分隔带开口处施工工点、路基纵断面抬升施工工点、高边坡拆除施工工点、路基改桥梁施工工点、桥梁顶升施工工点、主线大桥拆除施工工点、跨线桥拆除施工工点、跨线桥中央分隔带墩柱施工工点、隧道近邻增建施工工点、隧道拆除施工工点的施工安全风险事件可能性指标见附录D。高速公路改扩建工程其他关键工点可参照附录D，建立相应的评估指标体系。
6.3.3.4  高速公路改扩建工程关键工点施工安全风险评估指标权重系数应按照JT/T 1375.1-2022中5.3.4的要求确定。
6.3.3.5  高速公路改扩建工程关键工点施工安全风险事件可能性大小按公式（5）计算确定。
                        （5）
公式5中：
：风险事件后果当量值
：直接经济损失，万元，不包括人员伤亡所支出的费用，见表8
：社会影响，取值见表9
：交通影响，取值见表10
计算得出后，根据值对表12确定各关键工点施工安全风险事件的可能性等级。
表12 高速公路改扩建工程施工安全专项风险评估风险事件可能性等级标准
	可能性等级描述
	可能性等级a
	P

	很可能
	5
	P＞12

	可能
	4
	9<P≤12

	偶然
	3
	6<P≤9

	可能性很小
	2
	3<P≤6

	几乎不可能
	1
	P≤3

	a若出现1个或多个重要性指标（评估小组集体讨论确定）取最大值，可调高一个可能性等级。


6.3.3.6  根据风险事件发生的可能性、严重程度等级，宜采用风险矩阵法确定施工安全风险等级，划分标准见表13。
表13 工期延误当量取值表
	可能性等级
	严重程度等级

	
	小
	一般
	较大
	重大
	特大

	
	1
	2
	3
	4
	5

	很可能
	5
	较大风险（Ⅲ）
	较大风险（Ⅲ）
	重大风险（Ⅳ）
	重大风险（Ⅳ）
	重大风险（Ⅳ）

	可能
	4
	一般风险（Ⅱ）
	较大风险（Ⅲ）
	较大风险（Ⅲ）
	重大风险（Ⅳ）
	重大风险（Ⅳ）

	偶然
	3
	一般风险（Ⅱ）
	一般风险（Ⅱ）
	较大风险（Ⅲ）
	较大风险（Ⅲ）
	重大风险（Ⅳ）

	可能性很小
	2
	低风险（Ⅰ）
	一般风险（Ⅱ）
	一般风险（Ⅱ）
	较大风险（Ⅲ）
	较大风险（Ⅲ）

	几乎不可能
	1
	低风险（Ⅰ）
	低风险（Ⅰ）
	一般风险（Ⅱ）
	一般风险（Ⅱ）
	较大风险（Ⅱ）
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7.1.1  应根据总体风险评估结果与接收准则,提出风险控制措施,见表14。
7.1.2  应根据专项风险评估结果与接收准则,提出风险控制措施,见表15。
表14 总体风险接受准则与控制措施
	风险等级
	接受准则
	控制措施

	等级Ⅰ（低风险）
	可忽略
	维持日常安全生产管理工作，不需采取附加的风险防控措施

	等级Ⅱ（一般风险）
	可接受
	需采取风险防控措施：加强安全管理力量，严格日常安全生产管理工作

	等级Ⅲ（较大风险）
	不期望
	应采取措施降低风险：采取加大安全管理力量投入、强化安全资源配置、选择有经验及自控能力强的施工单位、增加工程保险投保等措施

	等级Ⅳ（重大风险）
	不可
接受
	应采取一整套的措施降低风险：采取优化工程设计方案或设计阶段的施工指导方案，高度重视项目的后续组织实施，加大安全管理力量和资金投入、强化安全资源配置、选择有经验及自控能力强的施工单位、增加工程保险投保等措施


表15 专项风险接受准则与控制措施
	风险等级
	接受
准则
	控制措施
	分级控制措施

	等级Ⅰ
（低风险）
	可忽略
	不需采取特别的风险防控措施
	日常管理
	—
	—
	—

	等级Ⅱ
（一般风险）
	可接受
	需采取风险防控措施，严格日常安全生产管理，加强现场巡视
	日常管理
	监控预警
	专项整治
	—

	等级Ⅲ
（较大风险）
	不期望
	应采取措施降低风险，将风险至少降低到可接受的程度
	日常管理
	监控预警
	多方面专项整治
	应急预案、应急准备

	等级Ⅳ
（重大风险）
	不可
接受
	应暂停开工或施工；同时采取措施，综合考虑风险成本、工期及规避效果等，按照最优原则，将风险至少降低到可接受的程度，并加强监测和应急准备
	日常管理
	监控预警
	暂停开工或施工、全面整治
	应急预案、应急准备


7.2  风险控制措施建议
7.2.1  总体风险评估和专项风险评估均应提出风险控制措施建议。
7.2.2  总体风险评估应提出主要风险控制措施建议，重点提出风险控制总体思路，以及安全管理力量投入、资源（财、物）配置、施工单位选择的建议。
7.2.3  专项风险评估应针对作业活动或施工区段提出系统全面、重点突出的风险控制措施建议，为现场安全管理、专项施工方案编制和完善、实施性施工交通组织方案编制、安全技术交底、应急处置提供依据。专项风险评估中风险等级为Ⅲ级（较大风险）及以上时，应分析找出导致较大或重大风险的关键指标，提出有针对性的措施降低风险。
7.2.4  施工前和施工期间宜采取的风险控制措施包括调整施工方案、实施性施工交通组织方案，加强安全措施、提高管理水平和人员的素质等。
7.2.5  调整施工方案主要包括：
1  合理调整施工顺序。对施工工序从时间顺序和空间次序上进行合理安排或调整，降低施工安全风险；
2  改进施工工艺。从专用设备、施工方法、工艺参数上改进，预防和减少施工事故发生。
7.2.6  调整实施性施工交通组织措施包括：
1  合理调整交通组织实施顺序。对交通组织从时间顺序和空间次序上进行合理安排或调整，降低安全风险；
2  改进实施性交通组织方案或专项施工方案设计。从施工作业控制区长度、临时施工安全设施、主动安全预警设施等方面改进，提高科技赋能安全管理水平，预防和减少施工事故发生。
7.2.7  现场安全措施因按照DB 34/T 3709-2020的相关规定加强，根据实际工程特点，采取有效、可操作性强的安全措施，降低施工安全风险。主要包括：
1  现场安全管理措施。包括监测预警、对不安全场所进行安全隔离或加固防护、设立警告标志、人工警戒或专人指挥等；
2  安全替代措施。对人工直接操作有较大风险的，宜用机械或其它方式替代人工操作；
3  应急救援措施。制定应急预案和做好应急准备，明确关键岗位应急职责、危险作业应急处置措施。
7.2.8  从管理和人员等方面控制安全风险主要包括：
1  提高管理水平。强化安全管理目标管理，重点是强化安全管理人员落实、安全管理制度落实、安全资金投入落实和现场安全防护措施落实，同时，对重大作业活动安排人员巡逻检查；
2  提高人员素质。主要是进行经常性的安全教育和培训，强化安全意识和观念，提高安全操作技能；对特种作业人员进行专门培训，做到持证上岗；施工人员身体健康状况应符合上岗要求；施工前做好安全技术交底。
7.3  风险控制预期效果评估
7.3.1  风险控制预期效果评价包括对风险控制措施落实情况的确认评价以及采取风险控制措施后预期风险的评价。
7.3.2  对风险控制措施落实情况的确认评价应符合JT/T 1375.1-2022中6.4.2的要求。
7.3.3  采取风险控制措施后预期风险的评价应符合JT/T 1375.1-2022中6.4.3的要求。
[bookmark: _Toc8295]8  风险评估报告
8.1  风险评估报告是施工安全风险评估过程的记录，应反映风险评估过程的全部工作，将风险评估过程中的记录表格、采用的评估方法、获得的评估结果、推荐的控制措施等写入评估报告中。
8.2  风险评估报告应内容全面，文字简洁，数据完整，客观公正，提出的风险控制措施具有可操作性。
8.3  总体风险评估和专项重大风险评估的最终报告，应作为工程项目竣工文件进行归档管理。
8.4  风险评估报告的编制内容、报告评审工作可参照JT/T 1375.1-2022中8.2和8.3的要求进行。


[bookmark: _Toc12404] 高速公路改扩建工程施工安全总体风险评估指标体系
表A.1给出了高速公路改扩建工程施工安全总体风险评估指标。评估小组可结合工程实际情况，从表中选取或补充相应的评估指标，并可对附录A的分值区间进行适当调整。
[bookmark: _Toc199159242][bookmark: _Toc199153222]表A.1 高速公路改扩建工程施工安全总体风险评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	道路因素X1
	路线长度X11
	X11≥100km
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	路线长度大于200km时取值100

	
	
	50km≤X11＜100km
	50~75
	
	
	
	

	
	
	15km≤X11＜50km
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X11＜15km
	0~25
	
	
	
	

	
	既有道路技术等级X12
	二级及以下等级公路
	50~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	

	
	
	一级公路
	25~50
	
	
	
	

	
	
	高速公路
	0~25
	
	
	
	

	
	纵断面抬高路段比例X13
	X13≥30%
	50~100
	R13
	γ13
	X13=
R13×γ13
	纵断面抬高路段比例为50%时取值100

	
	
	15%≤X13＜30%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X13＜15%
	0~25
	
	
	
	

	
	桥梁改扩建比例X14
	30%≤X14
	50~100
	R14
	γ14
	X14=
R14×γ14
	桥梁改扩建比例为50%时取值100

	
	
	15%≤X14＜30%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X14＜15%
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	区域路网分流条件X21
	路网分流条件较困难
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	综合考虑可供路网分流的道路等级及其通行能力

	
	
	路网分流条件一般
	50~75
	
	
	
	

	
	
	路网分流条件较好
	25~50
	
	
	
	

	
	
	路网分流条件较困难
	0~25
	
	
	
	

	
	交通组成X22
	大型车占比≥50%
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	大型车占比100%时取值100。

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0~25
	
	
	
	

	
	交通量X23
	X23≥50000pcu/d
	75~100
	R23
	γ23
	X23=
R23×γ23
	交通量大于100000 pcu/d时取值100

	
	
	40000pcu/d≤X23<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X23<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X23<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	交通组织形式X31
	部分车道封闭
	50~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	单向封闭
	25~50
	
	
	
	

	
	
	双向封闭
	0~25
	
	
	
	

	
	关键工点复杂程度X32
	关键工点施工工艺中工序较多，且工序转换或交叉作业频繁
	50~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	根据工程地质勘察报告、初步设计文件、施工图设计文件等对施工工艺的要求取值

	
	
	关键工点施工工序较多，但没有较多的工序转换或交叉作业不频繁
	25~50
	
	
	
	

	
	
	关键工点施工工艺较简单
	0~25
	
	
	
	

	环境因素X4
	雾日
X41
	50d≤X41
	75~100
	R41
	γ41
	X41=
R41×γ41
	根据年平均能见度小于1000m雾日取值，年平均能见度100d以上取100分

	
	
	30d≤X41＜50d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	15d≤X41＜30d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X41＜15d
	0~25
	
	
	
	

	
	年均降雨量
X42
	1600mm≤X42
	75~100
	R42
	γ42
	X42=
R42×γ42
	根据工程项目所在区域的年平均降雨量取值，年降雨量2000mm以上取100分

	
	
	1000mm≤X42＜1600mm
	50~75
	
	
	
	

	
	
	500mm≤X42＜1000mm
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X42＜500mm
	0~25
	
	
	
	

	
	周边建（构）筑物情况X43
	周边建（构）筑物很多，施工环境十分复杂
	50~100
	R43
	γ43
	X43=
R43×γ43
	

	
	
	周边建（构）筑物较多，施工环境较复杂
	25~50
	
	
	
	

	
	
	周边建（构）筑物较少，施工环境不复杂
	0~25
	
	
	
	

	资料完整性X5
	设计文件X51
	施工图及说明文件不完整
	50~100
	R51
	γ51
	X51=
R51×γ51
	

	
	
	施工图及说明文件基本完整
	25~50
	
	
	
	

	
	
	施工图及说明文件完整
	0~25
	
	
	
	

	
	地质水文气象资料X52
	地质水文气象资料不完整
	50~100
	R52
	γ52
	X52=
R52×γ52
	

	
	
	地质水文气象资料基本完整
	25~50
	
	
	
	

	
	
	地质水文气象资料完整
	0~25
	
	
	
	

	
	施工交通组织文件X53
	施工交通组织文件不完整
	50~100
	R53
	γ53
	X53=
R53×γ53
	

	
	
	施工交通组织文件基本完整
	25~50
	
	
	
	

	
	
	施工交通组织文件完整
	0~25
	
	
	
	



[bookmark: _Toc15440] 高速公路改扩建工程施工作业程序分解示例
以高速公路改扩建工程中桥梁拆除为例进行施工作业活动分解。表B.1给出了改扩建工程桥梁拆除的施工作业程序分解示例。
表B.1 桥梁拆除施工作业程序分解示例
	分部工程
	分项工程
	工序（单位）作业

	施工准备
	门洞棚架施工
	门洞砼基础施工

	
	
	钢管柱施工

	
	
	纵梁施工

	
	
	顶面钢板施工

	
	
	警示防护施工

	
	既有路面防护
	拆除中间带交安设施

	
	
	铺设土工布

	
	
	覆盖土层、码放轮胎

	
	
	清除土层与土工布

	
	
	恢复中间带交安设施

	桥面及附属结构物拆除
	栏杆、防抛网等附属设施的拆除
	人工拆除

	
	
	机械或氧气乙炔破拆

	
	
	装车运至堆放场地

	
	沥青铺装层拆除
	铣刨机进行铣刨清除

	
	防撞墙拆除
	绘制竖向切割线及吊装孔位置

	
	
	钻制孔洞

	
	
	水平切割

	
	
	竖向切割

	
	
	氧气乙炔切割钢筋

	
	桥头搭板拆除
	破碎机将混凝土搭板破碎

	
	
	氧气乙炔切割钢筋

	上部结构拆除
	梁式桥
	盖梁下搭设脚手架

	
	
	风镐凿除盖梁两侧抗震挡块

	
	
	风镐凿梁板吊孔

	
	
	钢丝绳从梁体间空隙穿过

	
	
	梁体提起并放置在拆除场地

	
	混凝土拱式天桥
	拱脚和拱顶位置进行钻孔

	
	
	填塞静态爆破剂或乳化炸药爆破

	
	
	爆破后对桥体进行破碎

	
	钢-混凝土组合拱桥
	吊车临时起吊

	
	
	同步对称将拱脚位置拱圈及钢梁切断

	
	
	梁体提起并放置在拆除场地

	
	
	分段切割

	下部结构拆除
	桥台台帽
	采用破碎锤破除

	
	盖梁拆除
	搭设脚手架

	
	
	凿除盖梁下方50cm处墩柱表面砼

	
	
	凿岩机钻孔，成贯通破裂面

	
	
	钢丝绳捆绑

	
	
	切断主筋

	
	
	砼块起吊

	
	实心墩拆除
	墩顶面向下1-2m处凿除表面砼

	
	
	用凿岩机钻孔，成贯通破裂面

	
	
	钢丝绳捆绑

	
	
	切断主筋

	
	
	砼块起吊

	
	柱式墩拆除
	墩柱顶向下50cm处钻出吊装孔

	
	
	顶面向下2-3m处凿除表面砼

	
	
	凿岩机钻孔，成贯通破裂面

	
	
	钢丝绳捆绑

	
	
	切断主筋

	
	
	砼块起吊

	弃渣清运
	弃渣清运
	现场清理

	
	
	砼残渣清运



[bookmark: _Toc16482] 高速公路改扩建工程施工典型风险事件类型示例
表C.1给出了高速公路改扩建工程桥梁拆除施工中常见的典型风险事件类型示例。
表C.1 高速公路改扩建工程桥梁拆除施工典型风险事件类型示例
	主要作业内容
	物体打击
	车辆伤害
	机械伤害
	起重伤害
	高处坠落
	坍塌
	触电
	其他

	一、桥梁拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.施工准备
	
	
	
	
	
	
	
	

	门洞棚架施工
	
	
	
	
	
	
	
	

	既有路面防护
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.桥面及附属结构拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	栏杆、防抛网等附属设施的拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	沥青铺装层
	
	
	
	
	
	
	
	

	防撞墙拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	桥头搭板拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.上部结构拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	梁式桥
	
	
	
	
	
	
	
	

	混凝土拱式天桥
	
	
	
	
	
	
	
	

	钢-混凝土组合拱桥
	
	
	
	
	
	
	
	

	斜腿钢构桥
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.下部结构拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	桥台台帽
	
	
	
	
	
	
	
	

	盖梁拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	实心墩拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	柱式墩拆除
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.弃渣清运
	
	
	
	
	
	
	
	

	弃渣清运
	
	
	
	
	
	
	
	

	二、桥梁新建
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.基础工程
	
	
	
	
	
	
	
	

	桩基础施工
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.下部结构工程
	
	
	
	
	
	
	
	

	墩柱施工
	
	
	
	
	
	
	
	

	盖梁施工
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.上部结构工程
	
	
	
	
	
	
	
	

	梁板预制安装
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.桥面系及附属工程
	
	
	
	
	
	
	
	

	附属工程及桥面系施工
	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc27178] 关键工点施工安全专项风险评估指标体系
表D.1~表D.10分别给出了央分隔带开口处施工工点、路基纵断面抬升施工工点、高边坡拆除施工工点、路基改桥梁施工工点、桥梁顶升施工工点、主线大桥拆除施工工点、跨线桥拆除施工工点、跨线桥中央分隔带墩柱施工工点、隧道近邻增建施工工点、隧道拆除施工工点的施工安全风险事件可能性评估指标体系。评估小组可结合工程实际情况，从表中选取或补充相应的评估指标，并可对相应的分值区间进行适当调整。
D.1 中央分隔带开口处施工工点
表D.1 中央分隔带开口处施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	取值范围
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	道路因素X1
	路段长度
X11
	X11≥15km
	75~100
	
	γ11
	X11=
R11×γ11
	路段长度大于20km 时取100。

	
	
	10 km≤X11＜15km
	50~75
	
	
	
	

	
	
	X11＜10km
	0~50
	
	
	
	

	
	侧向余宽
X12
	X12＜0.5m
	50~100
	
	γ12
	X12=
R12×γ12
	侧向余宽不足0.3m时取100。

	
	
	0.5m≤X12＜0.75m
	0~50
	
	
	
	

	
	纵坡
X13
	X13≥2%
	50~100
	
	γ13
	X13=
R13×γ13
	纵坡大于3%时取100。

	
	
	X13<2%
	0~50
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量 X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当日均交通量大于100000pcu/d时取100。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	限速值X22
	X22≥80km/h
	75~100
	
	γ22
	X22=
R22×γ22
	当限速值大于100km/h时，取100

	
	
	70km/h≤X22＜80km/h
	50~75
	
	
	
	

	
	
	60km/h≤X22＜70km/h
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X22＜60km/h
	0~25
	
	
	
	

	
	交通组成
X23
	大型车占比≥50%
	75~100
	
	γ23
	X23=
R23×γ23
	当大型车比例大于50%时，取100

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	中央分隔带开口长度X31
	X31＜115m
	75~100
	
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	150m＞X31≥115m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	X31≥150m
	0~50
	
	
	
	

	环境因素 X4
	降雨量X41
	100mm≤3小时内降雨量
	75~100
	
	γ41
	X41=
R41×γ41
	

	
	
	50mm≤3小时内降雨量＜100mm
	50~75
	
	
	
	

	
	
	50mm≤6小时内降雨量
	25~50
	
	
	
	

	
	
	50mm≤12小时内降雨量
	0~25
	
	
	
	

	
	降雪量 X42
	15mm≤6小时内降雪量
	75~100
	
	γ42
	X42=
R42×γ42
	

	
	
	10mm≤6小时内降雪量＜15mm
	50~75
	
	
	
	

	
	
	6mm≤12小时内降雪量
	25~50
	
	
	
	

	
	
	4mm≤12小时内降雪量＜6mm
	0~25
	
	
	
	

	
	能见度 X43
	X43＜100m
	75~100
	
	γ43
	X43=
R43×γ43
	

	
	
	100m≤X43＜200m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	200m≤X43＜500m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X43≥500m
	0~25
	
	
	
	


D.2 路基纵断面抬升路段施工工点
表D.2 路基纵断面抬升施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工程特点X1
	抬高路段长度X11
	X11≥1km
	50~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	当抬高路段长度大于2km时，取100。

	
	
	500m≤X11＜1km
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X11＜100m
	0~25
	
	
	
	

	
	纵断面抬升高度X12
	3m≤X12
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	当路面纵断面抬高/填方高度大于5m时，取100。

	
	
	2m≤X12＜3m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	1m≤X12＜2m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X12＜1m
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量 X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	车辆限速X22
	≥80km/h
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过100km/h时取100。

	
	
	70km/h≤X22＜80km/h
	50~75
	
	
	
	

	
	
	60km/h≤X22＜70km/h
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X22＜60km/h
	0~25
	
	
	
	

	
	交通组成X23
	大型车占比≥50%
	75~100
	R23
	γ23
	X23=
R23×γ23
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	工艺成熟度X31
	施工工艺为国内首次应用
	75~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	施工工艺为省内首次应用
	50~75
	
	
	
	

	
	
	施工工艺为省内已有应用
	25~50
	
	
	
	

	
	
	施工工艺为省内普遍应用
	0~25
	
	
	
	

	
	挡墙施工X32
	路外侧挡墙施工
	50~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	

	
	
	中央分隔带挡墙施工
	0~50
	
	
	
	

	
	支挡结构X33
	支挡结构安装时未临时封闭保通车道，未设置警示标志和防倾覆设施
	50~100
	R33
	γ33
	X33=
R33×γ33
	

	
	
	支挡结构安装时临时封闭保通车道，未设置防倾覆设施
	25~50
	
	
	
	

	
	
	支挡结构安装时临时封闭保通车道，并设置警示标志和防倾覆设施
	0~25
	
	
	
	

	
	防坠落设施X34
	未合理设置施工机械与车辆的防倾覆与防坠落措施。
	50~100
	R34
	γ34
	X34=
R34×γ34
	

	
	
	支挡结构安装时未临时封闭保通车道，设置警示标志和防倾覆设施
	0~50
	
	
	
	

	环境因素X4
	施工季节X41
	雨季施工，施工周期内出现暴雨
	75~100
	R41
	Γ41
	X41=
R41×γ41
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现大雨
	50~75
	
	
	
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现中雨
	25~50
	
	
	
	

	
	
	旱季施工，施工周期内出现小雨或不降雨
	0~25
	
	
	
	


D.3 高边坡拆除施工工点
表D.3 高边坡拆除施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工程特点X1
	既有边坡高度X11
	土质边坡35m≤H<40m,岩质边坡50m≤H<60m
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	当土质边坡H≥40m,岩质边坡H≥60m时，取100

	
	
	土质边坡30m≤H<35m ,岩质边坡35m≤H <40m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	土质边坡25m≤H<30m,岩质边坡35m≤H<40m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	土质边坡<25m,岩质边坡H<35m
	0~25
	
	
	
	

	
	坡率X12
	路堑边坡超过所在自然斜坡的比拟坡坡度△≥15°
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	

	
	
	10°≤△＜15°
	50~75
	
	
	
	

	
	
	5°≤△＜10°
	25~50
	
	
	
	

	
	
	△＜5°
	0~25
	
	
	
	

	
	既有边坡变形破坏情况X13
	边坡上有长大贯通裂缝，整体变形趋向于贯通，随时有整体失稳的可能
	75~100
	R13
	γ13
	X13=
R13×γ13
	也可根据监测资料或现场踏勘进行判定

	
	
	边坡上有断断续续的裂缝，表现出有整体失稳的可能
	50~75
	
	
	
	

	
	
	边坡上出现局部变形迹象，但可能发展为整体变形
	25~50
	
	
	
	

	
	
	边坡上出现局部变形迹象，不可能发展为整体变形
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量 X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤日X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	车辆限速X22
	X22≥80km/h
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过100km/h时取100。

	
	
	70 km/h≤X22＜80km/h
	50~75
	
	
	
	

	
	
	60km/h≤X22＜70km/h
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X22＜60km/h
	0~25
	
	
	
	

	
	交通组成X23
	大型车占比≥50%
	75~100
	R23
	γ23
	X23=
R23×γ23
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	交通组织形式X31
	部分车道封闭
	50~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	施工区域与行车道越远越安全

	
	
	单向封闭
	25~50
	
	
	
	

	
	
	双向封闭
	0~25
	
	
	
	

	
	开挖方法X32
	石方非控制爆破
	75~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	

	
	
	石方控制爆破
	50~75
	
	
	
	

	
	
	石方机械开挖
	25~50
	
	
	
	

	
	
	土方开挖
	0~25
	
	
	
	

	
	工序衔接X33
	无序开挖
	75~100
	R33
	γ33
	X33=
R33×γ33
	

	
	
	开挖多级再加固防护
	50~75
	
	
	
	

	
	
	开挖二级再加固防护
	25~50
	
	
	
	

	
	
	开挖一级再加防护
	0~25
	
	
	
	

	
	拆除防护X34
	未按施工方案设置防护网、钢管排架等防护措施、开展监测等防护措施
	50~100
	R34
	γ34
	X34=
R34×γ34
	

	
	
	按施工方案设置防护网、钢管排架等防护措施、开展监测等防护措施，但存在1～2项问题
	25~50
	
	
	
	

	
	
	按施工方案设置防护网、钢管排架等防护措施、开展监测等防护措施
	0~25
	
	
	
	

	环境因素X4
	施工周边环境X41
	在坡顶开挖线以外0.5H、路基下方1.0H范围内有地表建筑物、地下埋藏物、高压线塔、水体设施
	75~100
	R41
	γ41
	X41=
R41×γ41
	建筑物距离边坡近的取大值,远的取小值

	
	
	在坡顶开挖线以外1.0H、路基下方1.5H范围内有地表建筑物、地下埋藏物,高压线塔、水体设施
	50~75
	
	
	
	

	
	
	在坡顶开挖线以外1.5H、路基下方2.0H范围内有地表建筑物、地下埋藏物、高压线塔、水体等设施
	25~50
	
	
	
	

	
	
	设施位于上述范围以外
	0~25
	
	
	
	

	
	施工季节X42
	雨季施工，施工周期内出现暴雨
	75~100
	R42
	γ42
	X42=
R42×γ42
	根据地勘资料和现场调查综合判断地下水的丰富程度

	
	
	雨季施工，施工周期内出现大雨
	50~75
	
	
	
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现中雨
	25~50
	
	
	
	

	
	
	旱季施工，施工周期内出现小雨或不降雨
	0~25
	
	
	
	


D.4 路基改桥梁施工工点
表D.4 路基改桥梁施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工程特点X1
	既有路基稳定性X11
	无开挖失稳、开挖时发生的崩塌、滑坡等可能性
	50~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	

	
	
	可能发生失稳以及开挖时发生的崩塌、滑坡等，但可能性较小
	25~50
	
	
	
	

	
	
	很可能发生失稳以及开挖时发生的崩塌、滑坡等
	0~25
	
	
	
	

	
	基坑深度X12
	X12≥3m
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	

	
	
	2m≤X12＜3m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	1m≤X12＜2m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X12＜1m
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量 X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	车辆限速X22
	X22≥80km/h
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过100km/h时取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	70 km/h≤X22＜80km/h
	50~75
	
	
	
	

	
	
	60km/h≤X22＜70km/h
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X22＜60km/h
	0~25
	
	
	
	

	
	交通组成X23
	大型车占比≥50%
	75~100
	R23
	γ23
	X23=
R23×γ23
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	基坑开挖X31
	按照标准规范、施工方案的要求，开挖防护
	50~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	存在部分基坑未按照标准规范、施工方案的要求进行开挖防护
	25~50
	
	
	
	

	
	
	未按照标准规范、施工方案的要求进行开挖和防护
	0~25
	
	
	
	

	
	支挡结构X32
	支挡结构安装时未临时封闭保通车道，未设置警示标志和防倾覆设施
	50~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	

	
	
	支挡结构安装时临时封闭保通车道，未设置防倾覆设施
	25~50
	
	
	
	

	
	
	支挡结构安装时临时封闭保通车道，并设置警示标志和防倾覆设施
	0~25
	
	
	
	

	
	防坠落设施X33
	未合理设置施工机械与车辆的防倾覆与防坠落措施。
	50~100
	R33
	γ33
	X33=
R33×γ33
	

	
	
	支挡结构安装时未临时封闭保通车道，设置警示标志和防倾覆设施
	0~50
	
	
	
	

	环境因素X4
	施工季节X41
	雨季施工，施工周期内出现暴雨
	75~100
	R41
	γ41
	X41=
R41×γ41
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现大雨
	50~75
	
	
	
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现中雨
	25~50
	
	
	
	

	
	
	旱季施工，施工周期内出现小雨或不降雨
	0~25
	
	
	
	


D.5 桥梁顶升施工工点
表D.5 桥梁顶升施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工程特点X1
	桥梁类型X11
	特大桥
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	

	
	
	大桥
	50~75
	
	
	
	

	
	
	中桥
	25~50
	
	
	
	

	
	
	小桥
	0~25
	
	
	
	

	
	桥梁线形X12
	纵坡大于5%，横坡大于4%，或圆曲线半径小
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	

	
	
	纵坡2%～5%，横坡2%～4%，或圆曲线半径较小
	25~75
	
	
	
	

	
	
	纵坡小于2%、横坡小于2% ，且圆曲线半径较大
	0~25
	
	
	
	

	
	顶升高度X13
	30cm＜X12
	75~100
	R13
	γ13
	X13=
R13×γ13
	

	
	
	20cm＜X12≤30cm
	50~75
	
	
	
	

	
	
	10cm＜X12≤20cm
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X12≤10cm
	0~25
	
	
	
	

	
	顶升内容X14
	连续梁桥整联同步顶升
	75~100
	R14
	γ14
	X14=
R14×γ14
	

	
	
	T梁顶升
	50~75
	
	
	
	

	
	
	板梁顶升
	25~50
	
	
	
	

	
	
	盖梁顶升
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	车辆限速X22
	X22≥80km/h
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过100 km/h时取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	70km/h≤X22＜80km/h
	50~75
	
	
	
	

	
	
	60km/h≤X22＜70km/h
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X22＜60km/h
	0
	
	
	
	

	
	交通组成X23
	X23≥50%
	75~100
	R23
	γ23
	X23=
R23×γ23
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	35%≤X23＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤X23＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X23＜20%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	工艺成熟度X31
	与工程情况匹配性或适用性有不足
	75~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	类型先进，与工程情况匹配性、适用性一般
	50~75
	
	
	
	

	
	
	类型先进性一般，与工程情况匹配、适用
	25~50
	
	
	
	

	
	
	类型先进，与工程情况匹配适用
	0~25
	
	
	
	

	
	作业条件X32
	上跨（下穿）高速公路、干线铁路、城市轨道交通、城市快速路
	75~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	

	
	
	上跨（下穿）一级公路、城市主干路、支线铁路
	50~75
	
	
	
	

	
	
	上跨（下穿）二至四级公路、非干线/支线铁路、城市次干路等
	25~50
	
	
	
	

	
	
	上跨（下穿）等外公路、支路等，或穿越未通车道路
	0~25
	
	
	
	

	
	施工监测X33
	只观测无监测、监测指标不全或监测精度不够
	75~100
	R33
	γ33
	X33=
R33×γ33
	

	
	
	人工监测，监测指标全面，监测精度较合理
	25~75
	
	
	
	

	
	
	自动监测系统，监测指标全面，监测精度合理
	0~25
	
	
	
	

	环境因素X4
	施工周边环境X41
	高处作业，临边作业，临水作业，不中断交通作业，交叉作业，能见度差作业，存在危险电压带电体，机械设备倾覆半径的1.5倍范围内有施工作业/生活区域、其他建筑物、构造物或高大机械设备
	75~100
	R41
	γ41
	X41=
R41×γ41
	

	
	
	其他危险因素，如夜间作业，有冰、雪、霜、水、油等易滑物，高温作业，低温作业等
	50~75
	
	
	
	

	
	
	无上述危险因素
	25~50
	
	
	
	

	
	
	设施位于上述范围以外
	0~25
	
	
	
	

	
	地形地貌X42
	峡谷、山间盆地、山口等险要地区
	75~100
	R42
	Γ42
	X42=
R42×γ42
	

	
	
	一般山地区
	50~75
	
	
	
	

	
	
	丘陵区
	25~50
	
	
	
	

	
	
	平原地区
	0~25
	
	
	
	


D.6 主线桥拆除施工工点
表D.6 主线大桥拆除施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工程特点X1
	待拆桥梁结构形式X11
	其他复杂桥梁
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	桥形越复杂，施工工艺对交通影响越大；满足多项时取分值高者。

	
	
	斜腿刚构、拱桥
	50~75
	
	
	
	

	
	
	连续刚构、连续梁桥
	25~50
	
	
	
	

	
	
	简支梁桥或简支变连续梁桥
	0~25
	
	
	
	

	
	待拆桥梁墩柱高度X12
	X12≥30m
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	当待拆桥梁墩柱高度大于60m时，取100。拆除高度对施工安全有较大影响

	
	
	20m≤X12<30m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	10m≤X12<20m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X12<10m
	0~25
	
	
	
	

	
	待拆桥梁跨径X13
	150m≤最大单孔跨径
	50~100
	R13
	γ13
	X13=
R13×γ13
	当最大单孔跨径大于300m时，取100

	
	
	40m≤最大单孔跨径<150m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	最大单孔跨径<40m
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	车辆限速X22
	X22≥80km/h
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过100km/h时取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	70km/h≤X22＜80km/h
	50~75
	
	
	
	

	
	
	60km/h≤X22＜70km/h
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X22＜60km/h
	0~25
	
	
	
	

	
	交通组成X23
	大型车占比≥50%
	75~100
	R23
	γ23
	X23=
R23×γ23
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	拆除工艺X31
	吊装移除、整体移除
	50~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	机械切割
	25~50
	
	
	
	

	
	
	爆破拆除
	0~25
	
	
	
	

	
	拆除顺序X32
	桥梁上部结构，一次拆除完成
	50~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	桥梁上部结构拆除时间跨度越长,越不稳定,一跨的拆除易导致另一跨失稳

	
	
	桥梁上部结构，分多次拆除
	0~50
	
	
	
	

	
	机械设备安装/拆除作业条件X33
	机械设备倾覆半径的1.5倍范围内有施工作业/运营车辆
	50~100
	R33
	γ33
	X33=
R33×γ33
	

	
	
	机械设备倾覆半径的1.5倍范围内无施工作业/运营车辆
	0~50
	
	
	
	

	环境因素X4
	风力条件X41
	区域大风或突风频发
	50~100
	R41
	γ41
	X41=
R41×γ41
	根据大于或等于6级风的年平均日数划分,突风对桥梁拆除稳定性影响较大

	
	
	区域突风情况较多
	25~50
	
	
	
	

	
	
	区域突风情况少
	0~25
	
	
	
	


D.7 跨线桥拆除施工工点
表D.7 跨线桥拆除施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工程特点X1
	待拆桥梁结构形式X11
	其他复杂桥梁
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	桥形越复杂，施工工艺对交通影响越大；满足多项时取分值高者。

	
	
	斜腿刚构、拱桥
	50~75
	
	
	
	

	
	
	连续刚构、连续梁桥
	25~50
	
	
	
	

	
	
	简支梁桥或简支变连续梁桥
	0~25
	
	
	
	

	
	待拆桥梁功能X12
	互通匝道桥
	50~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	

	
	
	车行天桥
	25~50
	
	
	
	

	
	
	人行天桥
	0~25
	
	
	
	

	
	待拆桥梁墩柱高度X13
	X13≥30m
	75~100
	R13
	γ13
	X13=
R13×γ13
	当待拆桥梁墩柱高度大于60m时，取100

	
	
	20m≤X13<30m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	10m≤X13<20m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X13<10m
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	车辆限速X22
	X22≥80km/h
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过100km/h时取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	70km/h≤X22＜80km/h
	50~75
	
	
	
	

	
	
	60km/h≤X22＜70km/h
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X22＜60km/h
	0~25
	
	
	
	

	
	交通组成X23
	大型车占比≥50%
	75~100
	R23
	γ23
	X23=
R23×γ23
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	拆除工艺X31
	吊装移除、整体移除
	50~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	机械切割
	25~50
	
	
	
	

	
	
	爆破拆除
	0~25
	
	
	
	

	
	拆除顺序X32
	桥梁上部结构，一次拆除完成
	50~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	桥梁上部结构拆除时间跨度越长,越不稳定,一跨的拆除易导致另一跨失稳

	
	
	桥梁上部结构，分多次拆除
	0~50
	
	
	
	

	
	机械设备安装/拆除作业条件X33
	机械设备倾覆半径的1.5倍范围内有施工作业/运营车辆
	50~100
	R33
	Γ33
	X33=
R33×γ33
	

	
	
	机械设备倾覆半径的1.5倍范围内无施工作业/运营车辆
	0~50
	
	
	
	

	
	防护设施 X34
	中央分隔带设置封闭式施工围挡，并设置警示标志
	50~100
	R34
	Γ34
	X34=
R34×γ34
	封闭交通情况下取值0。

	
	
	中央分隔带设置封闭式施工围挡，并设置警示标志
	25~50
	
	
	
	

	
	
	中央分隔带设置封闭式施工围挡，并设置警示标志
	0~25
	
	
	
	

	环境因素X4
	施工季节 X4
	雨季施工，施工周期内出现暴雨
	75~100
	R41
	Γ41
	X41=
R41×γ41
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现大雨
	50~75
	
	
	
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现中雨
	25~50
	
	
	
	


D.8 桥中央分隔带墩柱施工工点
表D.8 跨线桥中央分隔带墩柱施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工况特点X1
	墩柱高度X11
	X11≥100m
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	

	
	
	40m≤X11＜100m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	15m≤X11＜40m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X11＜15m
	0~25
	
	
	
	

	
	施工位置X12
	曲线段、互通出入口段
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	

	
	
	互通出入口段
	50~75
	
	
	
	

	
	
	曲线段
	25~50
	
	
	
	

	
	
	直线段
	0~25
	
	
	
	

	
	施工周期X13
	X13≥3个月
	75~100
	R13
	γ13
	X13=
R13×γ13
	

	
	
	2个月≤X13＜3个月
	50~75
	
	
	
	

	
	
	1个月≤X13＜2个月
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X13＜1个月
	0~25
	
	
	
	

	
	施工区长度X14
	X14≥3km
	75~100
	R14
	γ14
	X14=
R14×γ14
	

	
	
	2km≤X14＜3km
	50~75
	
	
	
	

	
	
	1km≤X14＜2km
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X14＜1km
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	限速值X22
	X22≥80km/h
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过100 km/h时取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	70km/h≤X22＜80km/h
	50~75
	
	
	
	

	
	
	60km/h≤X22＜70km/h
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X22＜60km/h
	0
	
	
	
	

	
	交通组成X23
	大型车占比≥50%
	75~100
	R23
	γ23
	X23=
R23×γ23
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0
	
	
	
	

	工况因素X3
	工艺成熟度X31
	与工程情况匹配性或适用性有不足
	75~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	类型先进，与工程情况匹配性、适用性一般
	50~75
	
	
	
	

	
	
	类型先进性一般，与工程情况匹配、适用
	25~50
	
	
	
	

	
	
	类型先进，与工程情况匹配适用
	0~25
	
	
	
	

	
	模板高度X32
	＞16m
	75~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	


	
	
	8m～16m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	5m～8m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	＜5m
	0~25
	
	
	
	

	
	安全防护设施X33
	未设置现场防护设施，或设置不满足要求
	50~100
	R33
	γ33
	X33=
R33×γ33
	

	
	
	设置相应的现场防护设施，但存在少数问题
	25~50
	
	
	
	

	
	
	合理设置相应的安全防护设施
	0~25
	
	
	
	

	
	成孔方式X34
	冲击钻
	50~100
	R34
	γ34
	X34=
R34×γ34
	

	
	
	旋挖钻
	25~50
	
	
	
	

	
	
	回旋钻
	0~25
	
	
	
	

	
	地基处理情况X35
	地基未经处理，承载力可能不符合要求或存在斜坡等不平整，沉降影响安全的可能性较高
	75~100
	R35
	γ35
	X35=
R35×γ35
	

	
	
	地基经过处理，承载力符合要求，沉降影响安全的可能性较低，但存在台阶等不平整
	25~75
	
	
	
	

	
	
	地基经过处理，承载力符合要求，沉降影响安全的可能性极低
	0~25
	
	
	
	

	环境因素X4
	风力条件X41
	区域大风或突风频发
	75~100
	R41
	γ41
	X41=R41×γ41
	根据大于或等于6级风的年平均日数划分,大风对墩柱稳定性影响较大

	
	
	区域突风情况较多
	25~75
	
	
	
	

	
	
	区域突风情况少
	0~25
	
	
	
	

	
	施工期降雨量X42
	雨（台风）季施工，施工周期内出现暴雨；或施工地区过去5年内年均降雨大于800mm
	75~100
	R42
	γ42
	X42=R42×γ42
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现大雨；或施工地区过去5年内年均降雨600mm~800mm
	50~75
	
	
	
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现中雨；或施工地区过去5年内年均降雨300mm~600mm
	25~50
	
	
	
	

	
	
	旱季施工；施工周期内出现小雨或不降雨；或施工地区过去5年内年均降雨小于300mm
	0~25
	
	
	
	

	
	能见度与路面结冰量X43
	能见度小于200m的雾天数≥8天；或年平均出现严重路面结冰≥7天
	75~100
	R43
	γ43
	X43=R43×γ43
	

	
	
	年能见度小于500M的雾天数≥5天；或年平均出现较为严重路面结冰≥5天
	25~75
	
	
	
	

	
	
	年能见度小于500M的雾天数<5天；且年平均出现较为严重路面结冰<5天
	0~25
	
	
	
	


D.9 隧道近邻增建施工工点
表D.9 隧道近邻增建施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工程特点X1
	隧道跨径X11
	X11≥18m
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	当隧道跨度大于30m时，取100。根据设计文件确定(仅考虑主隧道开挖跨度)

	
	
	14m≤X11＜18m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	9m≤X11＜14m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X11<9m
	0~25
	
	
	
	

	
	隧道埋深X12
	800m≤X12＜30m
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	考虑深埋隧道的高地应力情况和浅埋隧道冒顶的可能性

	
	
	500≤X12＜800m或30≤X12＜50m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	200≤X12＜500m或50≤X12＜100m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	100≤X12＜200m
	0~25
	
	
	
	

	
	区段隧道类型X13
	双连拱隧道
	50~100
	R13
	γ13
	X13=
R13×γ13
	根据设计文件确定

	
	
	小净距隧道
	25~50
	
	
	
	

	
	
	分离式隧道
	0~25
	
	
	
	

	
	洞口临近既有公路的情况X14
	洞口与既有公路距离＜100m
	75~100
	R14
	γ14
	X14=
R14×γ14
	考虑洞口开挖对周边施工安全影响较大,距离小于50m取100分

	
	
	100m≤洞口与既有公路距离＜300m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	300≤洞口与既有公路距离＜500m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	500m≤洞口与既有公路距离
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量 X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	施工期交通组成X22
	大型车比例≥30%
	50~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	10%≤大型车比例<30%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车比例≤10%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	边仰坡施工
	仰坡高度X31
	30m≤X31
	75~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	当仰坡高度大于60m时，取100。边仰坡越高,对施工安全影响越大

	
	
	
	20m≤X31＜30m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	
	10m≤X31＜20m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	
	X31＜10m
	0~25
	
	
	
	

	
	
	仰坡坡度X32
	35°≤X32
	75~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	当仰坡高度大于70°时，取100。坡度越陡,局部坍塌的可能性越大

	
	
	
	25°≤X32＜35°
	50~75
	
	
	
	

	
	
	
	10°≤ X32＜25°
	25~50
	
	
	
	

	
	
	
	X32＜10°
	0~25
	
	
	
	

	
	
	边仰坡与既有公路的空间位置关系X33
	位于边仰坡正下方,且距离＜1倍的边仰坡高度
	100
	R33
	γ33
	X33=
R33×γ33
	根据地勘资料、设计文件、现场勘查,综合判断刷坡对既有公路安全的影响

	
	
	
	位于边仰坡正下方,且距离＞1倍的边仰坡高度
	75
	
	
	
	

	
	
	
	位于边仰坡两侧,且距离＜1倍的边仰坡高度
	50
	
	
	
	

	
	
	
	位于边仰坡两侧,且距离＞1倍的边仰坡高度
	25
	
	
	
	

	
	洞口施工
	洞口浅埋段长度X34
	50m≤X34
	75~100
	R34
	γ34
	X34=
R34×γ34
	当洞口浅埋段长度大于100m时，取100。根据地勘资料、设计文件确定

	
	
	
	40m≤X34＜50m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	
	30m≤X34＜40m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	
	X34＜30m
	0~25
	
	
	
	

	
	
	隧道与滑坡的位置关系X35
	隧道与滑动面相交,或净距＜2倍的洞径
	50~100
	R35
	γ35
	X35=
R35×γ35
	当隧道附近无滑坡体,或洞口段离滑动面的净距大于10倍洞径时，取0。地勘资料、设计文件确定,若滑动面未查明,可根据地质钻孔图综合判断

	
	
	
	2倍洞径≤隧道离滑动面的净距≤5倍洞径
	25~50
	
	
	
	

	
	
	
	隧道附近无滑坡体,或洞口段离滑动面的净距＞5倍洞径
	0~25
	
	
	
	

	
	开挖施工
	开挖工法X36
	台阶法
	50~100
	R36
	γ36
	X36=
R36×γ36
	分部开挖对洞口稳定性较为重要

	
	
	
	预留核心土法
	25~50
	
	
	
	

	
	
	
	双侧壁导坑
	0~25
	
	
	
	

	
	
	既有隧道加固监测X37
	未对既有隧道结构物进行加固和监测
	50~100
	R37
	γ37
	X37=
R37×γ37
	

	
	
	
	对既有隧道结构物未进行加固或未监测
	25~50
	
	
	
	

	
	
	
	对既有隧道结构物进行加固和监测
	0~25
	
	
	
	

	水文地质因素X4
	围岩级别X41
	Ⅴ、Ⅳ
	75~100
	R41
	γ41
	X41=
R41×γ41
	根据设计文件确定

	
	
	Ⅳ级
	50~75
	
	
	
	

	
	
	Ⅲ级
	25~50
	
	
	
	

	
	
	Ⅰ、Ⅱ级
	0~25
	
	
	
	

	
	地层岩性X42
	硅质岩
	75~100
	R42
	γ42
	X42=
R42×γ42
	根据设计文件确定

	
	
	炭质岩
	50~75
	
	
	
	

	
	
	软质岩
	25~50
	
	
	
	

	
	
	硬质岩
	0~25
	
	
	
	

	
	断层破碎情况X43
	存在宽度50m以上的大规模断层破碎带
	75~100
	R43
	γ43
	X43=
R43×γ43
	当存在宽度100m以上的大规模断层破碎带时，取0。根据设计文件确定

	
	
	存在宽度20m以上、50m以下的中等规模断层破碎带
	50~75
	
	
	
	

	
	
	存在宽度20m以下小规模断层破碎带
	25~50
	
	
	
	

	
	
	不存在断层破碎带
	0~25
	
	
	
	

	
	预测涌水量X44
	20000m3/d≤预测涌水量（X44）
	75~100
	R44
	γ44
	X44=
R44×γ44
	当预测涌水量大于40000m3/d时，取100。依据地质勘察报告确定

	
	
	10000 m3/d≤预测涌水量（X44）＜20000m3/ d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	2000 m3/d≤预测涌水量（X44）＜10000m3/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	预测涌水量（X44）＜20000m3/d
	0~25
	
	
	
	

	
	岩石完整性X45
	镶嵌或破碎
	75~100
	R45
	γ45
	X45=
R45×γ45
	地勘资料、设计文件、现场勘查

	
	
	薄层状,较破碎
	50~75
	
	
	
	

	
	
	节理裂隙较发育
	25~50
	
	
	
	

	
	
	块状或中厚层状
	0~25
	
	
	
	

	
	施工季节X46
	雨季、冻土消融等不利季节
	50~100
	R46
	γ46
	X46=
R46×γ46
	隧道洞口刷坡对地表水下渗影响较大,雨季施工易影响边坡稳定性

	
	
	较适宜施工季节
	0~50
	
	
	
	


D.10 隧道拆除施工工点
表D.10 隧道拆除施工安全风险事件可能性评估指标体系
	类别
	评估指标
	分级
	基本分值
	权重系数
	评估分值
	说明

	
	
	
	分值范围
	取值
	
	
	

	工程特点X1
	隧道拆除长度X11
	X11≥1km
	50~100
	R11
	γ11
	X11=
R11×γ11
	

	
	
	500m≤X11＜1km
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X11＜100m
	0~25
	
	
	
	

	
	隧道跨径X12
	X13≥18m
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12×γ12
	

	
	
	14m≤X13＜18m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	9m≤X13＜14m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X13<9m
	0~25
	
	
	
	

	
	隧道埋深X13
	100 m≤X13
	75~100
	R13
	γ13
	X13=
R13×γ13
	

	
	
	50≤X13＜100m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30≤X13＜50m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X13＜30m
	0~25
	
	
	
	

	
	临近既有公路的情况X14
	X14＜100m
	75~100
	R14
	γ14
	X14=
R14×γ14
	

	
	
	100m≤X14＜300m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	300≤X14＜500m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	500m≤X14
	0~25
	
	
	
	

	交通因素X2
	日均交通量X21
	X21≥50000pcu/d
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21×γ21
	当大于100000pcu/d时,取100，封闭交通情况取0分。

	
	
	40000pcu/d≤X21<50000pcu/d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	30000pcu/d≤X21<40000pcu/d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	X21<30000pcu/d
	0~25
	
	
	
	

	
	交通组成X22
	大型车占比≥50%
	75~100
	R22
	γ22
	X22=
R22×γ22
	超过70%取100分，封闭交通情况取0分。

	
	
	35%≤大型车占比＜50%
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20%≤大型车占比＜35%
	25~50
	
	
	
	

	
	
	大型车占比＜20%
	0~25
	
	
	
	

	工况因素X3
	工艺成熟度X31
	与工程情况匹配性或适用性有不足
	75~100
	R31
	γ31
	X31=
R31×γ31
	

	
	
	类型先进，与工程情况匹配性、适用性一般
	50~75
	
	
	
	

	
	
	类型先进性一般，与工程情况匹配、适用
	25~50
	
	
	
	

	
	
	类型先进，与工程情况匹配适用
	0~25
	
	
	
	

	
	现场防护设施设置X32
	未设置临时标志、临时标线等临时交安设施，或设置不满足要求
	50~100
	R32
	γ32
	X32=
R32×γ32
	

	
	
	设置相应的临时标志、临时标线等临时交安设施，但存在少数问题
	25~50
	
	
	
	

	
	
	合理设置相应的临时标志、临时标线等临时交安设施
	0~25
	
	
	
	

	
	施工监测X33
	只观测无监测、监测指标不全或监测精度不够
	100
	R33
	γ33
	X33=
R33×γ33
	

	
	
	人工监测，监测指标全面，监测精度较合理
	50
	
	
	
	

	
	
	自动监测系统，监测指标全面，监测精度合理
	0
	
	
	
	

	环境条件X4
	地质条件X41
	不良地质灾害多发区域（包括岩溶、滑坡、泥石流、采空区等）
	50~100
	R41
	γ41
	X41=
R41×γ41
	根据地勘资料和现场调查综合判断地下水的丰富程度

	
	
	存在不良地质（包括岩溶、滑坡、泥石流、采空区等），但不频发
	25~50
	
	
	
	

	
	
	地质条件较好，基本不影响施工安全
	0~25
	
	
	
	

	
	施工期降雨量X42
	雨（台风）季施工，施工周期内出现暴雨；或施工地区过去5年内年均降雨大于800mm
	75~100
	R42
	γ42
	X42=
R42×γ42
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现大雨；或施工地区过去5年内年均降雨600mm~800mm
	50~75
	
	
	
	

	
	
	雨季施工，施工周期内出现中雨；或施工地区过去5年内年均降雨300mm~600mm
	25~50
	
	
	
	

	
	
	旱季施工；施工周期内出现小雨或不降雨；或施工地区过去5年内年均降雨小于300mm
	0~25
	
	
	
	

	
	结冰X43
	年平均出现严重结冰≥10天。
	75~100
	R43
	γ43
	X43=
R43×γ43
	

	
	
	年平均出现较为严重结冰≥5天
	25~75
	
	
	
	

	
	
	年平均出现较为严重结冰<5天。
	0~25
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