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	4.4　 风险评估应成立风险评估小组，风险评估小组应不少于5人，成员应由经验丰富的桥隧、地质、安全、设备等专业人员组成，评估小组负责人应具有5年以上工程管理经验，并有参与类似工程施工管理的经历。
	4.5　 当出现工程设计变更时，施工单位应对设计变更部分进行安全评估；当设计变更对整体工程有较大影响时，应对工程重新进行总体风险评估。
	4.6　 当桥梁或隧道工程总体风险评估等级达到Ⅲ级高度风险级以上时，将其中高风险的施工活动或施工区段作为评估对象，根据作业风险特点以及类似工程事故情况，进行风险源普查，对其中重大风险源进行量化估测，制定相应的风险控制措施和应急预案。
	4.7　 工程施工复杂性及差异性较大，具体评估时可对评估指标、分级标准、评估方法等进行适当的调整。

	5　 风险源辨识
	5.1　 风险源辨识依据
	5.1.1　 规范性依据
	5.1.1.1　 按GB/T 6441-1986的要求，将事故分成以下20大类：
	5.1.1.2　 按GB/T 13861-2009，将生产过程风险和有害因素分为以下4大类：

	5.1.2　 技术性依据
	5.1.3　 经验类依据

	5.2　 风险源辨识
	5.2.1　 风险源辨识是风险评估的基础，包括三个步骤：工程资料的收集整理、施工作业程序分解、施工作业可能发生的安全事故辨识。
	5.2.2　 评估小组应先进行现场踏勘，收集风险评估相关的基础资料，主要包括以下内容：
	5.2.3　 施工作业程序分解包括分部分项工程及工序（单位）作业划分。参照JTG F80-2004，以及施工组织设计文件所确定的施工工艺，将公路桥涵和隧道工程按照单位工程--分部工程--分项工程--工序（单位）作业的层次进行分解，明确单位作业主要工序、施工方法、作业程序、机械设备和建筑材料等特点。
	5.2.4　 施工作业程序分解后，通过相关人员调查、评估小组讨论、专家咨询等方式，分析评估单元中可能发生的典型事故类型，并形成风险源普查清单，见表1。

	5.3　 风险源清单
	5.3.1　 基础管理分项风险源辨识
	5.3.1.1　 基础管理分项风险源辨识的范围
	5.3.1.2　 安全生产条件
	5.3.1.3　 施工组织设计及专项施工方案
	5.3.1.4　 安全生产管理制度
	5.3.1.5　 安全生产责任制
	5.3.1.6　 安全教育培训
	5.3.1.7　 专项安全活动
	5.3.1.8　 安全生产专项经费
	5.3.1.9　 风险源管理
	5.3.1.10　 施工作业手续
	5.3.1.11　 特种设备
	5.3.1.12　 安全生产记录

	5.3.2　 现场通用工程施工作业活动风险源辨识
	5.3.2.1　 范围
	5.3.2.2　 临时设施建设
	5.3.2.3　 驻地生活办公场所
	5.3.2.4　 人员设备进退场及道路运输
	5.3.2.5　 施工测量
	5.3.2.6　 钢筋加工及安装作业
	5.3.2.7　 高处作业
	5.3.2.8　 搅拌作业
	5.3.2.9　 混凝土浇筑振捣作业
	5.3.2.10　 特殊季节与夜间作业
	5.3.2.11　 施工用电


	表22  施工用电风险源清单（续）
	5.3.2.12　 物料提升机作业
	5.3.2.13　 大型设备安装与吊装作业
	5.3.2.14　 小型机具使用
	5.3.2.15　 机动车辆
	5.3.2.16　 焊接作业
	5.3.2.17　 危险化学品使用、储存
	5.3.2.18　 木制品加工作业
	5.3.2.19　 施工临建安装、拆除
	5.3.2.20　 易燃易爆物品使用
	5.3.2.21　 支架搭拆作业
	5.3.2.22　 脚手架搭拆作业
	表33 脚手架搭拆作业风险源清单（续）
	5.3.2.23　 与铁路、公路交叉工程
	5.3.2.24　 爆破工程
	5.3.3　 现场特殊工程施工风险源辨识
	5.3.3.1　 分类
	5.3.3.2　 桥梁基础工程施工
	5.3.3.2.1　 基坑施工作业
	5.3.3.2.2　 人工挖孔灌注桩施工作业
	5.3.3.2.3　 钻孔灌注桩施工作业
	5.3.3.2.4　 沉入桩施工作业
	5.3.3.2.5　 扩大基础施工作业
	5.3.3.2.6　 砌体工程施工作业

	5.3.3.3　 桥梁下部工程施工
	5.3.3.3.1　 桥梁墩台施工作业



	表42  桥梁墩台施工作业风险源清单（续）
	5.3.3.3.2　 模板搭拆施工作业
	5.3.3.3.3　 滑模施工作业
	5.3.3.4　 桥梁上部工程施工
	5.3.3.4.1　 桥梁上部构造施工作业
	5.3.3.4.2　 预应力施工作业
	5.3.3.4.3　 悬臂现浇法施工作业
	5.3.3.4.4　 悬臂拼装法施工作业
	5.3.3.4.5　 移动模架施工作业
	5.3.3.4.6　 架桥机安装作业
	5.3.3.4.7　 顶推法施工作业
	5.3.3.4.8　 劲性骨架法施工作业
	5.3.3.4.9　 猫道施工作业

	5.3.3.5　 桥面系及其附属工程施工
	5.3.3.5.1　 桥面铺装施工作业
	5.3.3.5.2　 附属工程施工作业

	5.3.3.6　 洞口工程施工
	5.3.3.6.1　 洞口施工

	5.3.3.7　 洞身工程施工
	5.3.3.7.1　 开挖作业
	5.3.3.7.2　 洞内运输
	5.3.3.7.3　 支护
	5.3.3.7.4　 二次衬砌


	表60  二次衬砌风险源清单（续）
	5.3.3.8　 辅助工程施工
	5.3.3.8.1　 竖井、斜井
	5.3.3.8.2　 施工排水


	表62  施工排水风险源清单（续）
	5.3.3.8.3　 隧道通风作业
	5.3.3.8.4　 隧道照明及防火
	5.3.3.9　 其他工程施工
	5.3.3.9.1　 瓦斯隧道
	5.3.3.9.2　 不良地质和特殊岩土地质隧道施工作业



	表66  不良地质和特殊岩土地质隧道施工作业风险源清单（续）
	5.4　 其他风险源辨识
	5.5　 重大风险源清单

	6　 风险评估
	6.1　 风险评估的范围
	6.1.1　 一般要求
	6.1.1.1　 风险评估应在项目实施性施工组织设计批复之后，项目开工之前进行。
	6.1.1.2　 风险评估范围，应根据工程建设条件、技术复杂程度和施工管理模式确定。
	6.1.1.3　 特殊桥型的拆除或加固工程及隧道改扩建工程的风险评估可参照实施。

	6.1.2　 土方开挖
	6.1.3　 基础支护
	6.1.4　 桥梁工程
	6.1.5　 隧道工程

	6.2　 总体风险评估
	6.2.1　 一般要求
	6.2.1.1　 公路桥涵和隧道工程施工安全总体风险评估，是指开工前根据桥涵和隧道工程的地质环境条件、建设规模、结构特点等孕险环境与致险因子，评估桥涵或隧道工程整体风险，估测其安全风险等级。
	6.2.1.2　 本标准采用风险指标体系法进行总体风险评估。
	6.2.1.3　 经总体风险评估，对于Ⅲ级（高度风险）及以上等级的桥涵和隧道工程，应组织开展专项风险评估。其他风险等级的桥涵和隧道工程，视情况确定是否开展专项风险评估。
	6.2.1.4　 应编制风险评估报告。风险评估报告编制及格式参见附录B。

	6.2.2　 桥梁工程
	6.2.2.1　 桥梁工程施工安全总体风险评估主要依据桥梁建设规模、地质条件、气候环境条件、地形地貌、桥位特征及施工工艺成熟度等评估指标。评估指标的分类、赋值标准见表68。
	6.2.2.2　 桥梁工程施工安全总体风险大小R按公式（1）计算。




	R=AR1R+AR2R+AR3R+AR4R+AR5R+AR6R………………………………（1）
	6.2.2.3　 计算得到总体风险值 R 后，按表69确定桥梁工程施工安全总体风险等级。
	6.2.3　 隧道工程
	6.2.3.1　 隧道工程施工安全总体风险评估主要依据隧道地质条件、建设规模、气候与地形条件等评估指标，评估指标隧道工程总体风险评估指标包括：地质、开挖断面、隧道全长、洞口形式、洞口特征。隧道工程总体风险评估指标的分类、赋值标准见表70。
	6.2.3.2　 隧道工程施工安全总体风险大小R按公式（2）计算。
	6.2.3.3　 计算得到总体风险值R后，按照表71确定隧道工程施工安全总体风险等级。

	6.3　 专项风险评估
	6.3.1　 一般要求
	6.3.1.1　 专项风险评估是将总体风险评估为Ⅲ级（高度风险）及以上桥涵和隧道工程中的施工作业活动（或施工区段）作为评估对象，根据其作业风险特点以及类似工程事故情况，进行风险源普查，并针对其中的重大风险源进行量化估测，提出相应的风险控制措施。
	6.3.1.2　 专项风险评估前，首先应按照施工组织设计所确定的施工方法，分解施工作业程序，结合工序作业特点、环境条件、施工组织等致险因子，辨识施工作业活动中典型事故类型，从而建立风险源普查清单，并通过风险分析和估测确定重大风险源。
	6.3.1.3　 专项风险评估的基本程序包括：风险源普查、辨识、分析，确定重大风险源，并针对重大风险源进行估测、控制。
	6.3.1.4　 专项风险评估单元可以是分部工程、分项工程、工序（单位）作业。

	6.3.2　 风险分析
	6.3.2.1　 评估小组应从人、机、料、法、环等方面对可能导致事故的致险因子进行分析，重点分析：
	6.3.2.2　 致险因子分析应采用系统安全工程的方法，通过评估小组讨论会的形式实施，可采用危害及操作性评估、故障模式与影响分析、故障树分析法、事件树分析法等方法进行分析。
	6.3.2.3　 分析致险因子时应找出可能导致事故发生的物的不安全状态和人的不安全行为。
	6.3.2.4　 风险分析的结果应填入风险源风险分析表。风险源风险分析表样式见表72。

	6.3.3　 风险估测
	6.3.3.1　 风险估测方法应结合工程施工内容、安全管理方案、可能发生的事故特点等因素确定。事故可能性评估可选用专家调查法、故障树分析法、事件树分析法等，事故严重程度评估可选用专家调查法等。
	6.3.3.2　 一般风险源的风险估测，不宜过分强调精确量化，评估小组可自行设计简单风险等级判定标准或参考检查表法、LEC法，以相对风险等级来确定。
	6.3.3.3　 风险估测结果应填入风险估测汇总表。风险估测汇总表样式见表73。

	6.3.4　 重大风险源风险估测
	6.3.4.1　 一般要求
	6.3.4.1.1　 重大风险源风险估测，采用定性与定量相结合的方法确定风险等级，本标准采用风险矩阵法和指标体系法。
	6.3.4.1.2　 事故严重程度，主要从人员伤亡、直接经济损失两个方面进行估算，等级标准见表74、表75。当两种后果同时产生时，应采用就高原则确定事故严重程度等级。
	6.3.4.1.3　 人员伤亡是指在施工活动过程中人员所发生的伤亡。依据人员伤亡的类别和严重程度进行分级。直接经济损失是指事故发生后造成工程项目发生的各种费用的总和，包括直接费用和事故处理所需（不含恢复重建）的各种费用。
	6.3.4.1.4　 物的不安全状态引起的事故可能性评估指标选取时，目前主要考虑某些典型事故类型。
	人的因素及施工管理引发的事故可能性的评估指标体系，见表76。评估指标分值M按式（3）计算。
	M =A+B+C+D+E+F+G+H………………………………………………（3）
	式中：
	M——人的因素及施工管理引发的事故可能性的评估指标分值；
	A——总包企业资质分值；
	B——专业及劳务分包企业资质分值；
	C——历史事故情况分值；
	D——作业人员经验分值；
	F——安全投入分值；
	G——机械设备配置及管理；
	H——专项施工方案分值。
	6.3.4.1.5　 专项风险等级分为四级：低级（Ⅰ级）、中级（Ⅱ级）、高级（Ⅲ级）、极高（Ⅳ级），见表78。

	6.3.4.2　 桥梁工程事故可能性评估
	6.3.4.2.1　 总则
	6.3.4.2.2　 人工挖孔桩施工事故可能性评估指标体系
	6.3.4.2.3　 水上群桩作业施工事故可能性评估指标体系
	6.3.4.2.4　 基坑施工事故可能性评估指标体系
	6.3.4.2.5　 支架现浇法施工事故可能性评估指标体系
	6.3.4.2.6　 墩柱（塔）施工事故可能性评估指标体系
	6.3.4.2.7　 悬臂浇筑施工事故可能性评估指标体系
	6.3.4.2.8　 悬臂拼装施工事故可能性评估指标体系
	6.3.4.2.9　 架桥机安装法施工事故可能性评估指标体系
	6.3.4.2.10　 典型重大风险源事故可能性等级划分
	6.3.4.2.11　 风险矩阵法

	6.3.4.3　 隧道工程
	6.3.4.3.1　 总则
	6.3.4.3.2　 隧道坍塌事故的可能性等级
	C——历史事故情况分值；
	A——总包企业资质分值；
	B——专业及劳务分包企业资质分值；
	D——作业人员经验分值；
	F——安全投入分值。
	6.3.4.3.3　 瓦斯爆炸事故的可能性等级
	A——总包企业资质分值；
	B——专业及劳务分包企业资质分值；
	C——历史事故情况分值；
	D——作业人员经验分值。
	6.3.4.3.4　 隧道涌水突泥事故的可能性等级
	B——专业及劳务分包企业资质分值；
	A——总包企业资质分值；
	C——历史事故情况分值。
	6.3.4.3.5　 风险源风险等级划分
	6.3.4.3.6　 重大风险源风险等级表



	7　 风险控制
	7.1　 一般要求
	7.2　 风险控制措施
	7.2.1　 总则
	7.2.2　 管理措施
	7.2.2.1　 贯彻执行国家安全生产、劳动保护方面的方针、政策和法规。牢固树立“以人为本、安全发展”的理念，坚持“安全第一、预防为主、综合治理”的方针。
	7.2.2.2　 建立健全安全生产组织及保证体系，项目经理为安全生产第一责任人。
	7.2.2.3　 建立健全各项安全生产管理制度，包括：
	7.2.2.4　 严格执行交接班制度，坚持工前讲安全、工中检查安全、工后评安全。
	7.2.2.5　 每一工序开工前，做出详细的施工方案和实施措施，及时做好施工技术及安全交底工作。
	7.2.2.6　 规范安全检查制度，坚持定期或不定期检查，规定检查时间和检查人员，保证制度落实，发现危险源，建立台账，限期整改。
	7.2.2.7　 对违章指挥、违章操作、违反劳动纪律、忽视安全的行为给予重罚，对造成安全事故者应视情节严肃处理。
	7.2.2.8　 建立事故隐患排查治理制度,完善风险源监控机制,强化动态监管,及时消除事故隐患，遏制重大事故发生。
	7.2.2.9　 建立健全由项目经理、专职安全人员、技术人员构成的三级隐患排查治理责任制，建立风险源分级监控体系。
	7.2.2.10　 对风险源实行持续跟踪、动态监管,促进隐患排查治理与日常监管工作相结合,推进隐患排查治理工作的常态化。

	7.2.3　 培训教育措施
	7.2.3.1　 培训教育应制定并实施月度、季度及年度的继续教育培训计划，明确培训内容和培训时间。组织开展安全生产的法律、法规和安全生产知识的宣传、教育。
	7.2.3.2　 全员参与，施工项目主要负责人员和管理人员应具备相应的安全知识和管理能力，并取得行业主管部门培训合格证；专（兼）职安全管理人员应具备专业安全生产管理知识和经验，熟悉各岗位的安全生产业务操作规程。
	7.2.3.3　 从业人员应接受进场再培训，提高从业人员的素质和能力，再培训时间不得少于有关规定学时。
	7.2.3.4　 未经安全生产培训合格的从业人员不得上岗作业。转岗人员应及时进行岗前培训。
	7.2.3.5　 新技术、新设备投入使用前，应对管理操作人员进行专项培训。
	7.2.3.6　 应建立健全安全生产教育培训档案，详细准确记录培训情况；对培训效果进行评审，持续提高培训效果。
	7.2.3.7　 施工单位根据施工组织和工程实际情况，编制详细的安全操作规程、细则，并制定切实可行的安全技术措施，抓好“三级安全教育”。

	7.2.4　 技术措施
	7.2.4.1　 施行施工组织设计编制、审核、批准制度，在施工组织设计中应明确安全技术措施；发生设计变更，应重新编制安全技术措施并执行施工组织设计审批制度。
	7.2.4.2　 对技术复杂、风险性较大的分部、分项工程应编制专项安全施工方案，按程序进行审核、批准。
	7.2.4.3　 安全技术措施应进行交底，交底应有书面记录，履行签字手续。
	7.2.4.4　 安全技术措施应优先使用先进的、安全性能可靠的“新技术、新工艺、新设备、新材料”。

	7.2.5　 防护措施


	8　 风险动态监测与预警
	8.1　 一般要求
	8.1.1　 建立“对风险源进行持续辨识、评估与预警”机制，对风险进行监测与预警，对评估结果进行整改和落实，实行动态管理。风险源的持续性辨识应填写风险源持续辨识用表，格式见附录C。
	8.1.2　 公路桥涵和隧道工程施工风险监测与预警应根据风险等级分级进行，并满足下列要求：

	8.2　 监测与预警
	8.2.1　 公路桥涵和隧道工程施工风险监测方案应根据工程设计要求、地质条件、周边环境、施工方案等因素编制，并应满足下列要求：
	8.2.2　 监测方案应包括工程概况、监测依据和项目、监测人员配备、监测方法、主要仪器设备及精度、测点布置与保护、监测频率及监测报警值、数据处理和信息反馈、异常情况下的处理措施。
	8.2.3　 公路桥涵和隧道工程施工风险监测采用仪器监测与巡视检查相结合的方法。
	8.2.4　 公路桥涵和隧道工程施工风险监测所使用的各类仪器设备应满足观测精度和量程的要求，并应符合国家现行有关标准的规定。
	8.2.5　 公路桥涵和隧道工程施工风险监测现场测点布设应符合下列要求：
	8.2.6　 公路桥涵和隧道工程施工风险监测预警应根据事前设置的限值确定；监测报警值宜以监测项目的累积变化量和变化速率值进行控制。
	8.2.7　 公路桥涵和隧道工程施工中涉及安全生产的材料应进行适应性和状态变化监测；对现场抽检有疑问的材料和设备，应由法定专业检测机构进行检测。

	8.3　 监测信息反馈
	8.4　 施工安全预警系统
	8.5　 培训和应急演练
	8.5.1　 制定培训和应急演练方案，定期进行培训与演练。方案应根据演练情况和有关人员的变化进行修正更新。在施工淡季按计划每年组织全体人员进行一次有效的培训，对新加入的人员应及时培训，使其具备完成预警反应任务所需的知识和技能。
	8.5.2　 培训的内容包括：灭火器的使用以及灭火步骤的训练；各种器械、设备、器材的熟练操作；对风险源进行辨识和个人的防护措施；事故报警；紧急情况下人员的安全疏散；各种抢救的基本技能；预警救援的团队协作意识。
	8.5.3　 救援队伍的训练可采取自训与互训结合、岗位训练与脱产训练结合、分散训练与集中训练结合的方法。在训练前应制定训练计划，明确训练时间，保证训练效果。施工作业人员变动较大时增加演练次数。
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