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一、课题介绍
工程名称
施工单位
蔓金高速公路工程建设项目
云南省建设投资控股集团有限公司
1.本项目区域内雨量充沛，年平均降雨量为1577.3mm，特别金
平一带年平均降雨量为2478.68mm；
2.本项目路线处于红河水系，主线涉及4条河流，含1长大纵
施工难点坡、2座水库、1国家自然保护区，环水保要求高；
3.本项目线路较长，跨越不同地貌单元区，路线沿线现状不良
地质作用较为发育，主要表现为球状风化体，特殊岩土主要为软弱
土，滑坡体、不稳定斜坡等较多。
“绿色施工”即“四节一环保”，指的是“节能、节地、节
水、节材和环境保护”，是在施工现场对环境影响最小的情况下，
将资源有效利用，本工程线路周边环境优美，植被覆盖率较高，根
据集团公司及建设单位要求，本项目将建设成为一条绿色高速、创
施工特点
新高速，绿色施工贯穿在施工全过程中，线路周边可利用自然资源
丰富，下穿自然保护区，绿色施工十分必要。
制表人：高斌
制表时间：2018年1月5日
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
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二、小组简介
表2-1小组注册登记表
小组注册号
课题注册号
YCIHQC2505-2018
YCIHQCK2505-2018
小组名称
课题名称
彬彬有礼QC小组
降低高速公路施工现场
水土流失发生率
成立时间
2018年1月1日
课题类型
出勤率
现场型
94.7%
活动时间
活动频率
2018.1.1～2018.8.20
1次/周
活动次数
40次
受教育情况
108h
制表人：高斌
制表时间：2018年1月5日
表2-2小组成员分工表
序
组内
出勤率
小组分工
姓名
号
学历
职务
职务
（%）
1
2
3
4
5
6
7
8
9
陈胜委
高燕宏
龚智勇
陈明平
谢鹏
本科
本科
专科
本科
本科
本科
本科
本科
本科
项目经理
项目总工
安全总监
项目副经理
项目副经理
质量总监
工程部长
质检员
组长
副组长
组员
组员
组员
组员
组员
组员
组员
总体策划
技术支持
技术咨询
方案制定
现场实施
现场实施
现场实施
测量管理
资料收集整理
85
90
95
96
95
金怀祚
程雪松
李亚良
高斌
88
100
100
100
资料员
10
沈凡槟
专科
施工员
组员
资料收集
100
制表人：高斌
制表时间：2018年1月5日
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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三、选择课题
选题理由1：
表3-1蔓金高速创绿色施工控制一览表
序号
项目
目标
绿色施工总目标创“省级绿色施工示范工程”
1、土方工程、结构、安装与装饰作业控制扬尘高度；
1
①扬尘控制
②噪音控制
③光污染
2、施工便道雨天排水，晴天洒水降尘。
1、土方施工，昼间  75分贝、夜间  55分贝；
2、桩基施工，昼间  85分贝；
环
境
保
护
3、结构施工，昼间  70分贝、夜间  55分贝。
2
1、控制外溢光和杂散光，设防护罩，防止电弧光外
泄对外造成污染无居民投诉
1、生产及生活污水排放达标，符合《污水综合排放
标准》规定。
④污水控制
⑤土壤保护
1、对临时在用土地，施工完成后及时恢复原貌。
⑥固体废弃物控制1、减少固体废弃物产生，增加固体废弃物回收率。
1、减少钢材损耗，废余料定期回收；
节材与材料资源利用
3
4
5
2、充分利用隧道洞渣，节约砂石用料。
节水与水资源利用1、施工用水量节约     20%，生活用水量节约 10%。
1、充分利用太阳能等能源，配置节能生活设施；
节能与能源利用
2、替换老旧施工机械，减少设备能耗。
1、临时设施占地面积有效利用率大于  90%；
2、对临时在用土地，施工完成能恢复原貌；
6
节地与施工用地保护3、开工前统筹规划，布置民工驻地、钢筋加工场、预
制梁场、拌合站，减少不必要临时用地征用。
制表人：高斌
制表时间：2018年1月6日
路基、桥梁、隧道等施工时有可能引起植被的破坏以及水
源、噪声的污染，施工中要严格遵守《环境保护法》和
《水土保持法》以及相关的法律、法规、规章制度，严格执
行“三同时”即：同时设计、同时施工、同时竣工，施工过
程中的环境破坏和水土流失将会直接影响绿色施工达标率。
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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选题理由2：
制图人：高斌
制图时间：2018年1月6日
四、现状调查
表4-1施工现场水土流失发生率检查统计表
检查项目 检查数（点）发生（点）未发生（点）发生率（%）
序号
1
2
3
4
5
K1+000～K2+000
K2+000～K3+000
K3+000～K4+000
K4+000～K5+000
K5+000～K6+000
160
160
160
160
160
800
30
27
130
133
120
129
139
651
19%
17%
40
25%
31
19%
21
13%
合计
149
18.63%
制表人：高斌
制表时间：2018年1月15日
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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现场水土流失照片：
图4-1便道边坡土石侵占河道
图4-2地表水流冲刷坡面
为进一步明确造成水土流失的因素，小组成员对149个发生水土流
失的点做了进一步调查分析，调查结果见表4-2：
（首次展开）
表4-2频数调查表
序号
检查项目
边坡区域水土流失
弃土场水土流失
隧道施工水土流失
生活区水土流失
其他
发生（点）
频率
75.8%
9.4%
6.7%
6.0%
2.0%
累积频率
75.8%
1
2
3
4
5
6
113
14
10
9
85.2%
91.9%
98.0%
3
100.0%
合计
149
制表人：高斌
制表时间：2018年1月15日
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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（首次展开）
图4-3排列图
制图人：高斌
制图时间：2018年1月15日
通过初步统计分析，发现“边坡区域水土流失”占比高达75.8%，是
造成水土流失发生的的主要问题，为更好的开展本次活动，解决“高速
公路施工现场水土流失发生率高”的问题，小组针对“边坡区域水土流
失”现象进行了分层分析，并重新绘制影响因素频数调查表4-3和排列图
4-2：
（二次展开）
表4-3频数调查表
序号
检查项目
路基高边坡水土流失
进场便道边坡水土流失
隧道洞口边坡水土流失
临建场地边坡水土流失
其他
频数（次）
频率
45.1%
35.4%
8.8%
6.2%
4.4%
100%
累积频率
45.1%
1
2
3
4
5
51
40
10
7
80.5%
89.4%
95.6%
5
100.0%
合计
113
制表人：高斌
制表时间：2018年1月15日
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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（二次展开）
图4-4排列图
制图人：高斌
制图时间：2018年1月15日
通过表4-3和排列图4-2可以看出，“路基高边坡
水土流失”和“进场便道边坡水土流失”占比
80.5%，是造成水土流失的主要问题，也是影响高速
公路施工现场水土流失发生率高的主要“症结”。
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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五、目标设定
1、设定目标：
图5-1目标设定柱形图
制图人：高斌
制图时间：2018年1月15日
2、目标设定依据说明
1）上级下达的考核指标
蔓金高速公路施工现场水土流失发生率不高于10%；
2）顾客需求
蔓金高速下穿自然保护区，对环境保护和水土保持要求较高，绿色施工势在
必行。
3）国内同行业先进水平
表5-1止水带安装合格率调查表
序号
1
2
3
平均合格率
项目民称
呈澄高速
弥玉山高速
元蔓高速
施工现场水土流失
发生率
9%
8%
8.6%
8.5%
制表人：高斌
制表日期：2018年1月16日
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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从以上调查表可以看出，施工现场水土流失发生率为835%，接近8%，同
时，弥玉高速项目施工现场水土流失发生率达到8%。
4）目标测算：
根据频数调查表4-2可知，边坡区域水土流失占比75.8%，表4-3数据可知“路
基高边坡水土流失”和“进场便道边坡水土流失”占总频数的80.5%。小组分析认
为如果这两个问题的90%得到解决，即可将发生率降低至：
[91ｘ（1-90%）]/113=8.05%＜10%。
综上所述，小组认为，完成上级下达的考核指标
10%，将高速公路施工现场水土流失发生率由
18.63%降低到8%是可行的！
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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六、原因分析
图6-1关联图
制图人:高斌
制图时间：2018年1月20日
从关联图可看出，末端因素共有10项，小组制作了末端因素统计
表6-1，经小组讨论，排除“强降雨冲刷”、“土体自稳能力差”两
项不可抗因素，其余8项均需要逐一确认
表6-1末端因素统计表
序号
1
末端因素
未进行水环保培训
开挖和运输机械不足
土体自稳能力差
因素类别
备注
人
机
料
法
法
法
法
法
环
测
需确认
需确认
不可抗
需确认
需确认
需确认
需确认
需确认
不可抗
需确认
2
3
4
临河边坡防护措施不到位
便道随挖随弃
5
6
便道边坡未采取处理措施
路基边坡防护不及时
截排水措施不全
7
8
9
强降雨冲刷
10
开挖线放样误差
制表人：高斌
制表时间：2018年1月20日
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
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七、确定主要原因
1、制定要因确认计划表
表7-1要因确认计划表
序号
1
末端因素
确认内容
确认方法确认依据
责任人
完成时间
未进行水环保是否组织集
培训 中培训
对症结的影
调查分析
陈明平
李亚良
高燕宏
谢鹏
2018.1.21-
2018.1.22
2018.1.21-
2018.1.22
响程度大小
开挖和运输机现场施工是
械不到位 否适用
对症结的影
现场试验
2
3
响程度大小
临河边坡防护施工现场措
措施不到位施是否齐全
对症结的影
现场试验
谢鹏
2018.1.22-
2018.1.25
响程度大小
沈凡槟
现场试
便道开挖随挖现场查看弃
对症结的影
验、调查
响程度大小
分析
龚智勇
高斌
2018.1.22-
2018.1.25
4
5
6
7
8
随弃
土处理
便道边坡未采技术方案、
现场试
施工现场措验、调查
对症结的影
响程度大小
分析
金怀祚
陈胜委
2018.1.22-
2018.1.25
取处理措施
施是否齐全
路基边坡防护技术方案、
现场试
施工现场查验、调查
对症结的影
2018.1.24-
2018.1.26
金怀祚
谢鹏
不及时
响程度大小
分析
看防护情况
截排水措施不施工现场截
现场试
排水设施情验、调查
对症结的影
响程度大小
分析
程雪松
李亚良
2018.1.25-
2018.1.26
全
况
开挖线放样误测量放样记
差
对症结的影
响程度大小
程雪松
高斌
2018.1.25-
2018.1.26
录检查、施现场测量
工现场测量
制表人：高斌
制表时间：2018年1月20日
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
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2、要因确认逐条展开分析
要因确认一
确认内容及方法
确认依据
负责人
完成时间
未进行水环保
培训
是否组织集中培训
调查分析
对症结的影
响程度大小
陈明平
李亚良
2018.1.21-
2018.1.22
确认过程：
2018年1月21日，陈明平、李亚良对现场对路基和便道班组施工人员进行询
问，对工区存档资料查阅后发现，已对现场施工各个班组作业人员进行了水环保集
中培训与交底考核。
表7-2技术交底调查表
施工过程
交底班组数
班组人数
培训人数
责任人
合格率
100%
土方开挖
出渣运输
秦中富
罗永前
2
20
20
路基高边坡水环保控
制要点
袁国定
朱三飞
2
20
20
100%
水土保持实施细则
制表人：高斌
日期：2018年1月22日
图7-1培训记录
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
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经过现场试验，随机对三个工区现场129名工人进行了考核，仅有4个人对相关水土保
持知识掌握不全面，对症结影响程度仅占了3.1%，影响程度小
表7-3考核评价统计表
考核情况
施工工区
人数
合格率
不合格
合格
50
良好
45
一工区
四工区
五工区
52
36
41
2
0
2
96.2%
100%
95.1%
36
33
39
30
制表人：高斌
日期：2018年1月22日
影响程度为3.1%，结论:
非要因
制表人：高斌
制表时间：2018年1月22日
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
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要因确认二
确认内容及方法
确认依据
负责人
完成时间
现场施工是否适用
调查分析
高燕宏
谢鹏
开挖和运输机械
不适用
对症结的影
响程度大小
2018.1.21-
2018.1.22
确认过程：
2018年1月21至22日，高燕宏、谢鹏到施工现场进行机械设备相关情况验证，发现现场配备
有大、中、小型3类挖掘机，存在极个别陡峭地段无法直接到达，需要由下往上修筑便道，
其余地方能够满足各类作业场地开挖施工。
图7-2不同地形使用不同挖机
经过小组调查分析后，各类机械配备率100%，“开挖和运输机械不适用”对症结无直接影
响，影响程度为0.
经过试验“开挖和运输机械不适用”对症结影响程度：
0
结论:
非要因
制表人：高斌
制表时间：2018年1月22日
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
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要因确认三
确认内容及方法
确认依据
负责人
完成时间
施工现场措施是否齐全
现场试验
临河边坡防护措施
不到位
对症结的影响程
度大小
谢鹏
沈凡槟
2018.1.22-
2018.1.25
确认过程：
2018年1月22至25日，谢鹏、沈凡槟对全线临河作业面边坡防护情况进行了现场试验，发现
有多处边坡在河水水位上涨时受到冲刷造成严重破坏，部分边坡土体受到水流冲刷直接进
入河道，对河道造成侵占和轻微污染：
图7-3便道冲毁
图7-4侵占、污染河道
图7-5土体下滑阻塞河道
经现场试验，“临河边坡防护措施不到位”导致水土流失发生率达75.7%，影响程度达
75.7%，影响程度较大。
表7-4临河边坡施工水土流失发生率统计表
序号
边坡位置
K2+111
边坡长度（km）
检查点数
发生点数发生率
1
2
3
4
5
158
92
16
10
12
11
49
12
8
75%
80%
K2+985
K21+569
K21+860
120
108
478
9
75%
8
72.8%
75.7%
合计
37
制表人：高斌
日期：2018年1月25日
经过现场试验“临河边坡防护措施不到位”对症结影响程度：
75.7%
结论:
要因
制表人：高斌
制表时间：2018年1月25日
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
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要因确认四
确认内容及方法
确认依据
负责人
完成时间
现场查看弃土处理
现场试验
对症结的影响程
度大小
龚智勇
高斌
2018.1.22-
2018.1.25
便道开挖随挖随弃
确认过程：
2018年1月22至25日，龚智勇、高斌现场试验，调查分析后发现，全线桩基、路基高边坡施
工进场辅助便道较多，一般为地势较高，地形陡峭，便道毛路开挖阶段弃土难以运出，存在
随挖随弃现象：
图7-6随挖随弃占压原生植被
图7-7便道开挖漫坡弃土
图7-8边坡随挖随弃
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
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该末端原因对问题或问题症结
影响程度情况
小组成员对5条存在随挖随弃现象的辅助便道进行水土流失情况调查和统计，抽取
了30组数据，制作了统计表和散布图进行定性定量表达如下：
表7-4便道开挖弃土水土流失情况统计表
制表人：高斌
制表时间：2018年1月25日
由散布图可看出，“便道开挖随挖随弃”与症结呈正相关，影响程度大。
经过试验该末端因素对症结影响程度：
正相关
结论:
要因
制表人：高斌
制表时间：2018年1月25日
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
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要因确认五
确认内容及方法
确认依据
负责人
完成时间
技术方案、施工现场
措施是否齐全
便道边坡未采取处
理措施
对症结的影响程度
大小
金怀祚
陈胜委
2018.1.22-
2018.1.25
现场试验、调查分析
确认过程：
2018年1月22至25日，金怀祚、陈胜委进行现场试验和调查分析后，发现便道边
坡在毛路施工完成后，任由下边坡土体裸露，为主动采取处理措施，导致后续降
雨或地表径流直接冲刷坡面导致水土流失情况加剧：
图7-9便道边坡受水冲刷垮塌
图7-10便道边坡水土流失
该末端原因对问题或问题症结
影响程度情况
表7-5施工便道裸露边坡水土流失发生率统计表
序号
便道位置
便道长度（km）
检查点数
100
发生点数发生率
1
2
3
4
5
草果山隧道进场便道
三家寨隧道进场便道
旧寨隧道进场便道
苦竹箐隧道进场便道
5.5
1.1
0.8
2.3
9.7
80
15
8
80.0%
75.0%
50.0%
96.0%
75.3%
20
16
50
48
151
合计
186
制表人：高斌
制表日期：2018年1月25日
小组对已经开挖完成的便道裸露边坡水土流失发生率进行了统计，制作了统
计表7-5，由统计表可知，裸露边坡发生水土流失的概率高达75.3%，，即对症结
影响程度达到了75.3%，影响程度较大。
经过试验该末端因素对症结影响程度：
75.3%
结论:
要因
制表人：高斌
制表时间：2018年1月25日
申报企业：云南省建设投资控股集团有限公司
企业地址：昆明市经开区信息产业基地林溪路188号826室
联系电话：（0871）67435567
爱岗敬业、珍惜岗位
诚实守信、依法经营
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