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I  

1编制依据  

(1 )有关法律法规及文件  

《中华人民共和国安全生产法》 (中华人民共和国主席令 [2002]第70号 )  

《中华人民共和国消防法》 (中华人民共和国主席令 [2008]第6号 )  

《中华人民共和国职业病防治法》 (2012年修订版 )  

《中华人民共和国道路交通安全法》 (2011年修订 )  

《中华人民共和国公路法》 (中华人民共和国主席令 [2004]第19号<修改

>) 

《中华人民共和国防洪法》 (中华人民共和国主席令 [1998]第88号 )  

《建筑工程安全生产管理条例》 (中华人民共和国国务院令 [2003]第393

号 )  

《特种设备安全监察条例》 (中华人民共和国国务院令 [2009]第549号 )  



《建筑起重机械安全监督管理规定》 (中华人民共和国建设部令 [2008]第

166号 )  

《公路建设监督管理办法》 (中华人民共和国交通部令 [2006]第6号 )  

《公路水运工程安全生产监督管理办法》 (中华人民共和国交通部令 [200

7]第1号 )  

《关于展开公路桥梁和隧道工程施工安全风险评估试行工作的通知》 (交

质监发 [2011]217号 )  

《湖北省安全生产条例》 (湖北省人民代表大会常务委员会公告第五十六

号 )  

《进一步加强全省公路水运工程建设安全管理的若干规定 (试行 )》 (湖北

省交通运输厅 )  

《湖北省公路水运工程“平安工地”创建标准》 (湖北省交通运输厅 )  

《全省公路水运工程“平安工地”建设活动实施方案》 (湖北省交通运输

厅 )  

(2 )工程项目的有关技术文件、资料  

《XX施工招标文件》  

《XX两阶段施工图纸设计》  

《XX实施性施工组织设计》  

施工图纸及技术规范等  

1 

(3 )评估采用的主要规范和标准  

《公路技术标准》 ( JTG B01-2004)  



《公路桥涵设计通用规范》 ( JTG D60-2004)  

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》 ( JTG D62-2004)  

《公路桥涵地基与基础设计规范》 ( JTG D63-2007)  

《公路桥梁抗风设计规范》 ( JTG/T D60-01-2004)  

《公路圬工桥涵设计规范》 ( JTG D61-2005)  

《公路工程抗震设计规范》 ( JTG JTJ  004-89)  

《公路工程混凝土结构防腐技术规范》 ( JTG/T B07-01-2006)  

《公路建设项目环境影响评价规范 (试行 )》 ( JTJ  005-96)  

《公路环境保护设计规范》 ( JTG C30-2002)  

《公路桥涵施工技术规范》 ( JTG/T F50-2011)  

《公路工程地质勘察规范》 ( JTG C20-2011)  

《混凝土结构设计规范》 (GB 50010-2002)  

《建筑地基处理技术规范》 ( JTJ  79-2002)  

《建筑地基基础设计规范》 (GB 50007-2011)  

《建筑边坡工程技术规范》 (GB 50330-2002)  

《公路工程结构可靠度设计统一标准》 (GB/T  50283-1999)  

《公路交通安全设施施工技术规范》 ( JTG F71-2006)  

《公路桥梁和隧道工程施工安全风险评估指南》 (试行 )  

《企业职工伤亡事故分类》 (GB 6441)  
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2工程概况  



XX特大桥主桥采用220m 

预应力混凝土矮塔斜拉桥，跨径布置为125+220+125m，主桥桥长  

470m。主桥主梁全宽为  

26 .5m。主桥上部结构采用对称悬臂浇筑法施工。  

索塔下塔柱采用双薄壁实体墩，承台尺寸为23 .0×18 .2m，承台厚4 .5m

，基础采用钻孔灌注桩基础，每个索塔基础采用20根φ2 .2m 

的钻孔灌注桩。  

过渡墩采用整体式钢筋混凝土空心薄壁墩，承台平面尺寸为16 .7m×12.

2m，承台厚3 .5m，基础采用12 根φ1 .8m 的钻孔灌注桩。  

主塔与主梁为固结，主桥由两个塔柱组成，塔柱采用实体截面，顺桥向塔

柱宽度为5 .8m，横桥向尺寸为2 .5m。  

斜拉索为双索面，双排布置在中央分隔带上，每个索塔设有2×12对48根

斜拉索，全桥共96根。斜拉索在主梁上纵向准间距5 .0m，双排横向布置

间距1 .0m，塔上竖向间距1 .0m。斜拉索采用准强度 fpk ,1860MPa的钢

绞线，每根拉索由  43  根φ15 .2mm 单根环氧钢绞线组成。  

桥面铺装采用改性沥青混凝土，厚度为10cm，铺装层下设防水层及6cm

混凝土调平层。主引桥衔接处、每一联引桥间及桥台处均设置模数式伸缩

缝。  

路基横断面宽度为24 .5米，填方数量为25 .63万方。其中K7+000至终

点为改建路段，其利用老省道菏沙线，老路路基宽度24 .5至58m。  

新建路段路面采用12cm 沥青混凝土 (4cmAC-13C 

细粒式改性沥青混凝土上面层+8cmAC-25C 

粗粒式沥青混凝土下面层 )，下设20cm厚3 .5MPa水泥稳定碎石，上基

层20cm厚3 .0MPa 水泥稳定碎石，下基层15cm厚  

级配碎石底基层。旧路利用段挖除老路路面面层和基层，对原混凝土面板

进一步碎石化处理后，在铺  设  18  ,  20cm厚3 .0MPa 

水泥稳定碎石，下基层兼调平层为18cm厚3 .5MPa



 水泥稳定碎石，最后铺设12cm 沥青混凝土面层 (4cm厚AC-

13C细粒式改性沥青混凝土上覆面层8cm厚AC-25C 

粗粒式沥青混凝土 )。  
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3 专项风险评估过程和评估方法  

3.1  专项风险评估过程  

根据交通运输部《公路桥梁和隧道工程施工安全风险评估指南》下文简称

《指南》，施工安全风险评估过程主要包括以下几个步骤 :  

1、准备阶段  

(1 )成立专项评估小组，明确职责分工，其中小组负责人应当具有5年以

上工程管理经验，并有参与类似工程施工的经历。本报告编制单位为华中

科技大学，曾承接二七长江大桥施工过程安全风险管理、和左高速施工过

程安全风险管理、江西德上高速施工过程安全风险管理等项目 ;编制小组

成员曾参与《国家混凝土结构工程施工规范》 (GB 50666-

2011)、《湖北省建筑施工现场安全防护设施技术规范》、《武汉市建筑

施工现场安全质量标准化达标实施手册》、《公路工程建设安全原理》、

《工程安全与防灾减灾》等的编制。  

(2 )明确评估对象和范围，收集国内外相关法律和标准，了解同类工程的

事故情况。  

(3 )现场查勘评估对象的地理、水文、气象条件，收集工程建设有关资料

。  

(4 )与施工承包商、监理、业主通过电话、现场踏勘、专题会议讨论相关

工程的施工工艺、项目管理，分析探讨风险源及其控制策略。  

2、确定专项风险评估范围  



总体风险评估等级达到 I I I级 (高度风险 )及以上的桥梁工程，应进行专项风

险评估。其他风险等级的桥梁可视情况开展专项风险评估。  

3、开展专项风险评估  

评估小组召开多次内部会议讨论，通过对施工作业活动 (施工区段 )中的风

险源普查，在分析物的不安全状态、人的不安全行为的基础上，确定重大

风险源和一般风险源。采用指标体系法等定量评估方法，对重大风险源发

生事故的概率及损失进行分析，评估其发生重大事故的可能性与严重程度

，对照相关风险等级标准，确定专项风险等级，并编制专项风险评估报告

。  

在形成初稿以后，评估小组进一步与施工承包商、监理、业主等参建各方

单
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位通过现场踏勘、电话交流、专题会议讨论等形式进行沟通，认真吸取采

纳各方的意见建议，组织修改完善初稿的工作。  

在形成第二版初稿后，项目指挥部组织召开了外部专家评审会，邀请外部

专家对该项目的桥梁工程施工安全风险评估报告进行了专项评审，评估小

组根据专家意见进行了修改完善。并经参建单位讨论后形成此稿。  

4、确定风险控制措施  

根据风险接受准则的相关规定，对专项风险等级在 I I I级 (高度风险 )及以上

的施工作业活动，应明确重大风险源的监测、控制、预警措施以及应急预

案。其他风险等级的桥梁可根据工程实际情况，按照成本效益原则确定相

应的风险控制措施。具体的专项风险评估流程如图3-1所示。  
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成立专项风险评估小组  

资料收集和现场勘察  



形成施工安全  施工作业程序分解  相关人员调查  风险源普查清单  评估小组讨论  

专家咨询  分析主要事故类型  

风险源辨识  分析事故致险因子  

系统安全工程形成风险源风险

方法  分析表  确定物的不安全状态  

人的不安全行为  风险分析  

检查表法  形成风险估测  一般风险源  汇总表  LEC法  

形成重大风险源  风险矩阵法  重大风险源  风险等级表  指标体系法  

风险估测  

风险控制  风险控制措施建议  

编写风险评估报告  

图3-1 专项风险评估流程图  
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3.2  桥梁工程专项风险评估  

3 .2 .1  专项风险评估概述  

专项风险评估是将总体风险评估等级为 I I I级 (高度风险 )及以上桥梁工程中

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，属于动态评估。  



专项风险评估前，首先应按照施工组织设计所确定的施工工法，分解施工

作业程序，结合工序 (单位 )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。其次，按照《指南》推荐的指标体系法

评估重大风险源的风险等级，并对照风险可接受准则确定相应的风险控制

措施。  

专项风险评估的基本程序包括 :风险源普查、辨识、分析，并针对重大风

险源进行估测、控制。具体流程如图3-1所示。  

公路桥梁工程施工作业活动一般分解到分项工程。公路桥梁工程主要分项

工程如表3-1所示。  

表3-1 公路桥梁工程主要分项工程  

序号  施工作业活动  

基坑施工  1  

沉入桩施工  2  

灌注桩施工  3  

沉井基础施工  4  

地下连续墙施工  5  

锚锭施工  6  

钢筋工程施工作业  7  

混凝土工程施工作业  8  

预应力混凝土工程施工  9  

砌体工程施工  10  

墩 (柱 )塔施工  11  



钢筋混凝土和预应力混凝土梁式桥上部结构施工  12  

拱桥上部结构施工  13  

悬索桥上部结构施工  14  



斜拉桥上部结构施工  15  

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，

7 

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。公路

桥梁工

程施工作业活动与典型事故类型对照如表3-2所示。  

表3-2 公路桥梁工程主要施工作业活动与典型事故类型对照表  

事故类型  起重  物体  高处  机械  车辆  中毒  容器  坍塌  触电  淹溺  施工作业  伤害  

打击  坠落  伤害  伤害  窒息  爆炸  深基坑施工  ?  ?  ?  人工挖孔灌注桩  ?  ?  ?  ?  

水上机械钻孔灌注桩  ?  ?  ?  ?  ?  沉井基础施工  ?  ?  ?  墩塔模板法施工  ?  ?  ?  ?  

模板、支架和拱架安装与拆除  ?  ?  ?  钢筋工程作业  ?  ?  ?  ?  砌体工程施工  ?  ?  ?  ?  

猫道施工  ?  ?  ?  满堂脚手架现浇法作业  ?  ?  ?  ?  ?  顶推法作业  ?  ?  悬臂拼装法作业  

?  ?  ?  ?  悬臂现浇法作业  ?  ?  ?  ?  满堂拱架法作业  ?  ?  ?  劲性骨架法作业  ?  ?  ?  ?  

缆索吊装法作业  ?  ?  ?  转体安装作业  ?  ?  架桥机安装作业  ?  ?  浮吊安装作业  ?  ?  ?  

模板、支架和拱架安装与拆除  ?  ?  ?  临时设施 (塔吊、龙门架等 ) ?  ?  ?  拆除  

防护栏、隔离墩施工  ?  ?  ?  桥面防水施工  ?  ?  桥面与人行道铺装  ?  ?  
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3 .2 .2  专项风险评估方法  

1、LEC法  

LEC评价法是建立在实际经验的基础上，合理打分，根据最后的风险值进

行分级。该方法采用与系统风险率相关的3个方面指标值之积来评价系统

中人员伤亡风险大小。这3个方面分别是 :发生事故的可能性大小L ;人员暴

露在这种危险环境中的频繁程度E ;发生事故会造成的损失后果C。  



对这3个方面分别进行客观的科学计算，得到准确的数据，相当繁琐。为

了简化评价过程，采取半定量计值法。即根据施工经验和估计，分别对这

3个方面划分不同的等级，并赋值。具体如下 :  

(1 )L——

发生事故的可能性。当用概率来表示时，绝对不可能发生事故概率为0，

而必然发生的事故概率为1。然而，从系统安全角度考察，绝对不发生事

故是不可能的，所以人为地将发生事故可能性极小的分数定为0 .1，而必

然要发生事故的数值定为10，介于这两种情况之间指定了若干中间值。  

(2 )E——

人员暴露在危险环境中的频繁程度。人员出现在危险环境中的时间越多，

则危险性越大，规定连续出现在危险环境的情况定为10，而非常罕见地

出现在危险环境中为0 .5，介于两者之间的各种情况规定若干中间值。  

(3 )C——

发生事故会造成的损失后果。由于事故造成的人身伤害与财产损失变化范

围很大，因此规定其数值为1 ,100。把需要救护的轻微伤害或较小财产损

失值定为1，把造成多人死亡或重大财产损失的可能性分数值定为100，

其他情况的数值均为1与100之间。  

风险分值D=LEC。D值越大，说明该系统危险性大，需要增加安全措施

，或改变发生事故的可能性，或减少人体暴露于危险环境中的频繁程度，

或减轻事故损失，直至调整到允许范围内。  

风险估测是采用定性或定量的方法对风险事故发生的可能性及严重程度进

行数量估算，综合评估可行性、直观性、难易度等因素，评估小组决定采

用LEC评价法对桥梁施工中各潜在的事故类型进行风险估测。  

LEC评价法 (概率风险评价方法 )是建立在实际经验的基础上，合理打分，

根据最后的风险值进行分级。  

D=LEC 
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式中 :  

D——风险值 ;  

L——发生事故可能性的大小 ;  

E——人员暴露在危险环境的频繁程度 ;  

C——发生事故产出的后果。  

L为发生事故可能性的大小，当用概率来表示时，绝对不可能发生事故概

率为0，而必然发生的事故概率为1。然而，从系统安全角度考察，绝对

不发生事故时不可能的，所以人为地将发生事故可能性极小的分数定为0 .

1，而必然要发生事故的数值定为10，介于这两种情况之间指定了若干中

间值，如表3-3所示。  

表3-3 发生事故可能性 (L )  

L值  事故发生的可能性  L值  事故发生的可能性  

10  可以预料  0 .5  很不可能，可以设想  

6  相当可能  0 .2  极不可能  

3  可能，但不经常  0 .1  实际不可能  

1  可能性小，完全意外  

E为人员暴露于危险环境的频繁程度，人员出现在危险环境中的时间越多

，则危险性越大，规定连续出现在危险环境的情况定为10，而非常罕见

地出现在危险环境中为0 .5，介于两者之间的各种情况规定若干中间值，

如表3-4所示。  

表3-4 人员暴露于危险环境的频繁程度 (E )  

E值  频繁程度  E值  频繁程度  

10  连续暴露  2  每月一次暴露  



6 每天工作时间暴露  1  每年几次暴露  

3  每周一次，或偶然暴露  0 .5  非常罕见暴露  

C为事故发生产生的后果，由于事故造成的人身伤害与财产损失变化范围

很大，因此规定其数值为1 ,100。把需要救护的轻微伤害或较小财产损失

值定为1，把造成多人死亡或重大财产损失的可能性分数值定为100，其

他情况的数值均为1与100之间，如表3-5所示。  

表3-5 发生事故可能产生的后果  

C值  事故发生的后果  C值  事故发生的后果  

100 大灾难，9人以上死亡  7  严重，重伤  

40  灾难，3人以上死亡  3  重大，致残  

15  非常严重，1人死亡  1  引人关注，需要救护  

D为危险性分值，D值求出后，按表3-

6内容作为确定风险级别界限值 (风险界限值应根据具体情况来确定，以

符合持续改进的思想 )。  
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表3-6 LEC法安全风险分级  

风险源级别  D值  危险程度  

V (五级 )  ,320 不可承受风险 (极其危险，需要全过程跟踪监控 )  

IV (四级 )  160 ,320 重大风险 (高度危险，需要专业监控 )  

I I I (三级 )  70 ,160 中度风险 (显著危险，需要跟踪监控 )  

I I (二级 )  20 ,70 可承受风险 (一般危险，需要注意 )  

I (一级 )  ,20  可忽视风险 (稍有危险，可以接受 )  

表中 :  



五级 (不可承受风险 ) :极其危险，需要全过程跟踪监控。事故的潜在危险

性很大，并难以控制，发生事故的可能性极大，一旦发生事故将造成伤亡

的风险。  

四级 (重大风险 ) :高度危险，需要专业监控。事故的潜在危险性较大，较

难控制，发生频率较高或可能性较大，容易发生重伤或多人伤害 ;或造成

多人伤亡，但事故发生可能性为一般风险。  

三级 (中度风险 ) :显著危险，需要跟踪监控。虽导致事故可能性小，但经

常发生事故或未遂过失，潜伏有事故发生的风险。  

二级 (可承受风险 ) :一般危险，需要注意。具有一定危险性，虽然重伤可

能性较小，但有可能发生一般伤害事故的风险。  

一级 (可忽略风险 ) :稍有危险，危险性小，不会伤人的风险。  

2、风险矩阵法和指标体系法  

重大风险源风险评估按照《指南》推荐的风险矩阵法和指标体系法进行动

态风险估测。风险大小=事故发生可能性×事故严重程度。“×”表示事

故发生可能性和事故严重程度的组合。事故可能性、事故严重程度及专项

风险等要素的等级划分标准应符合下列规定 :  

(1 )事故可能性等级划分标准  

典型重大风险源事故可能性等级划分标准如表3-

7所示，其中P=R×γ，按四舍五入计算取整。  

表3-7 典型重大风险源事故可能性等级划分  

计算分值P 等级描述  等级  

P?14分以上  等级 IV (很可能 )  4  

6?P ,14 等级 I I I (可能 )  3  

3?P ,6分  等级 I I (偶然 )  2  



P,3  等级 I (不太可能 )  1  

R为重大风险源评估指标体系赋予分值 ;  
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γ为折减系数，与安全管理评估指标体系赋予分值M相关联，具体情况如

表3-8所示。  

表3-8 安全管理评估指标分值与折减系数对照表  

计算分值M 折减系数γ  

M,12 1 .2  

9?M?12 1 .1  

6?M?8 1  

3?M?5 0 .9  

0?M?2 0 .8  

其中M=A+B+C+D+E+F+G+H，各评估指标具体取值如表3-9所示。  

表3-9 安全管理评估指标体系  

评估指标  分类  分值  说明  

三级  3  

二级  总包企业资质2 (A)  一级  1  

特级  0  

无资质  专业及劳务分包1 针对当前作业的主要分包企业。  企业资质 (B )  有资质  0  

发生过重大事故  3  

指项目部主要管理人员从事过发生过较大事故  2  

历史事故情况的工程项目上曾经发生的事故 (C)  发生过一般事故  1  情况。  



未发生过事故  0  

无经验  2  作业人员经验从特种作业人员、一线施工人员经验不足  1  (D)  

的工程经验考虑。  经验丰富  0  

不足  2  安全管理人员  从“三类人”的持证、在岗情况基本符合规定  1  配备 (E )  

考虑。  符合规定  0  

不足  2  安全投入  基本符合规定  1  (F )  符合规定  0  

不符合合同要求  2  机械设备配置  基本符合合同要求  1  及管理 (G)  符合合同要求  0  

可操作性较差  2  专项施工方案可操作性一般  1  (H)  可操作性强  0  
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(2 )事故严重程度等级划分标准  

事故严重程度的等级分成四级，主要考虑人员伤亡和直接经济损失。当多

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。  

?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，等级标准如表3-10所示。  

?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，等级标准如表3-

11所示。  

表3-10 人员伤亡等级标准  

等级  1  2  3  4  定性一般  较大  重大  特大  描述  

人员死亡 (含失踪 )3?人员死亡 (含失10?人员死亡 (含失人员死亡 (含失踪 )人员人数 ,3

或重伤人踪 )人数 ,10或10踪 )人数 ,30或50人数?30或重伤人伤亡  数 ,10  

?重伤人数 ,50  ?重伤人数 ,100 数?100 

表3-11 直接经济损失等级标准  

等级  1  2  3  4  



定性描述  —般  较大  重大  特大  

经济损失 (万元 )  Z ,10  10?Z ,50 50?Z ,500 Z?500 

(3 )专项风险等级划分标准  

专项风险等级分为四级 :低度 ( I级 )、中度 ( I I级 )、高度 ( I I I级 )、极高 ( IV级 )

，如表3-12所示。  

表3-12 专项风险等级标准  

严重程度等级  一般  较大  重大  特大  

可能性等级  1  2  3  4  很可能  4  高度 I I I  高度 I I I  极高 IV  极高 IV  可能  3  中度 I I  

高度 I I I  高度 I I I  极高 IV  偶然  2  中度 I I  中度 I I  高度 I I I  高度 I I I  不太可能  1  低度 I  

中度 I I  中度 I I  高度 I I I  
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4 专项风险评估范围  

根据XX特大桥的总体风险评估结果，XX特大桥主桥工程风险等级为 I I I级

(高度风险 )，需要开展专项风险评估。  
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5 主桥专项风险评估  

5 .  1  风险源辨识  

主桥主体结构主要分项工程见表5-1。  

表5-1 主桥段主要分项工程一览表  

序号  主要分项工程  施工方法  

桥墩采用桩基排架，每榀排架下设3根Φ

325x6mm或Φ529x8mm钢管桩，栈桥标准跨径



钢栈桥工程  6m、9m两种，栈桥架设采用25t吊车，DZ60型1 

振动锤逐跨打桩架设栈桥，桩顶横梁采用两根

I32b工字钢拼装，贝雷纵梁  

采用钻孔灌注桩施工，采用反循环钻+冲击钻配合桩基施工  2  施工的方法成孔  

采用钢板桩围堰施工方法，50T吊车配合D120钢围堰工程  3  振动锤逐片插打合拢  

水下2.5m厚的C25封底砼封底完成后，强度达

承台施工  到设计要求，抽排围堰的水进行钢筋绑扎和模板4 

支立加固，浇筑砼。  

主桥19,20#桥墩模板各2套，每套9m，翻模法

施工，按标准节4.5m一节，分节段浇筑。  主桥墩及索塔施工  5  

索塔模板采用定型钢模板，每节高4.5m，翻模法

施工，具体分节方法从下至上进行浇筑施工。  

主桥上部结构施工  移动挂篮对称悬臂浇筑法施工  6  

边跨现浇段施工  支架法施工  7  

边跨合拢段采用支架法，中跨合拢段采用吊架法。

边跨现浇段完成后拆除现浇段支架，安装中跨合合拢段施工  8  

拢段吊架，向边跨侧对称施加水平推力，达到要

求后焊接合拢段外部支撑，进行后续施工。  

后张拉法，预应力张拉以张拉吨位和引伸量双控，  预应力施工  9  

张拉设备应按照有关规定定期标定。  

利用施工用的挂篮进行斜拉索安装、调索。等值斜拉索施工  10  

张拉工艺施工斜拉索。  
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