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Ⅱ

大型结构整体安装同步施工风险评估


[bookmark: _Toc801][bookmark: _Toc28729]范围
为指导大型结构整体安装同步施工安全风险评估工作，有效控制施工安全风险，减少项目安全事故发生，保障大型结构整体安装同步施工安全，按照符合科学严谨、系统全面、实用高效的原则，制订本标准。
本标准适用于大型结构整体安装同步施工风险辨识、风险分析、风险估测和风险控制工作。
大型结构整体安装同步施工安全风险评估工作除应符合本标准的规定外，尚应符合国家、行业和地方现行法律法规及相关标准的规定。
[bookmark: _Toc8041][bookmark: _Toc25455]规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
GB/T 1.1 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则
GB6441-2025 生产安全事故分类与编码
GB/T 23694-2013 风险管理术语
JTG F90  公路工程施工安全技术规范
JTG/T3650  公路桥涵施工技术规范
GB 6067.1  起重机械安全规程
JTG F90  公路工程施工安全技术规范
JGJ 276  建筑施工起重吊装工程安全技术规范
GB 51162-2016 重型结构和设备整体提升技术规范
YB_T 6054-2022 钢结构滑移施工技术规程
T/CSCS 009－2020 钢结构滑移施工技术标准
DB13(J)/T 144-2012 大跨度空间钢结构滑移法施工技术规程
[bookmark: _Toc10126][bookmark: _Toc11052]术语及定义
[bookmark: _Toc24020]大型结构
重量1000kN以上或跨度60米以上的结构。
[bookmark: _Toc24015]同步施工
针对大型结构整体安装工艺需求，结合结构特点采用分散布置的机械驱动装置，通过统一控制，实现大型结构整体精确移位的施工方法。常用工法有同步提升、同步滑移或同步顶推。
[bookmark: _Toc2220]同步提升
柔性钢绞线承载，通过机电液驱动控制将装配成整体的大型结构提升到预定高度安装就位的施工工法。
[bookmark: _Toc3609]同步滑移
刚性轨道承载，通过机电液设备平移驱动，将滑轨上的大型结构，采用滑移油缸和轨道夹轨器驱动工程结构运行至预定位置的施工工法。
[bookmark: _Toc6265]同步顶推
大型结构固定部位制作或拼装，采用专用液压设备通过顶升、推进、下降和回缩四个步骤将已完成制作或拼装的目标向前顶推移动，最终到达预定位置的施工工法。
[bookmark: _Toc25431]风险事件
导致工程发生人员伤亡、直接经济损失、社会影响、环境影响或工期延误等不利后果的可能事件。
[bookmark: _Toc22254]风险源
也称致险因素，指可能导致风险事件发生的直接因素，如：施工方案、作业活动、施工设备、危险物质、作业环境等。
[bookmark: _Toc2303]致险因素
可能导致风险事件发生的直接因素。
注：致险因素一般包括作业人员、施工设备、危险物品、地质水文条件、作业环境、技术方案、施工管理等方面的因素。
[bookmark: _Toc28670]一般作业活动
施工工艺较简单或受外部因素影响较小，其致险因素间关联性较低，通常仅导致单一风险事件发生，运用一般知识与经验即可防范的作业活动。
[bookmark: _Toc6238]重大作业活动
施工工艺较复杂或受外部因素影响较大，其致险因素间关联性较高，可能导致多种风险事件的发生，或可能引发的风险事件后果严重程度较大，需要从作业人员、施工设备、危险物品、地质水文条件、作业环境、技术方案及管理措施等多方面进行控制和防范的作业活动。
[bookmark: _Toc18516]施工安全风险评估
针对施工过程潜在的风险进行辨识、分析、估测，并提出控制措施建议的系列工作。
[bookmark: _Toc14755]专项风险评估
以作业活动为评估对象，根据其施工技术复杂程度、施工工艺成熟度、施工组织便利性、施工环境条件匹配性以及类似工程事故案例等，进行风险辨识与风险分析、风险估测，确定风险等级，提出相应的风险控制措施建议。
[bookmark: _Toc11472][bookmark: _Toc3851]基本要求
[bookmark: _Toc24050]评估方法选择
施工安全风险评估方法应根据工程的特点和实际进行选择。专项风险评估可综合采用安全检查表法、作业条件危险性评价法(LEC法)、专家调查法、指标体系法、风险矩阵法等方法，必要时宜采用两种以上方法比对验证风险评估结果，当采用不同方法得出的评估结果出现较大差异时，应分析导致较大差异的原因，确定合理的评估结果。
[bookmark: _Toc19131]评估实施步骤
施工安全风险评估工作包括以下几个步骤：前期准备、现场调查、专项风险评估、风险评估报告编制、风险评估报告评审。
[bookmark: _Toc25405]风险等级划分
专项风险评估等级分为四级：低风险(Ⅰ级)、一般风险(Ⅱ级)、较大风险(Ⅲ级)、重大风险(Ⅳ级)。
[bookmark: _Toc7889]评估结论应用
评估结论主要包括评估对象风险等级、专项方案编制建议清单和应急预案编制建议清单，项目施工组织设计、专项施工方案及应急预案等根据评估结论进行调整完善。
[bookmark: _Toc14264]评估工作要求
开展施工安全风险评估工作应成立评估小组，评估小组成员应严格按照评估流程和要求开展评估工作，评估结果应通过评估小组集体讨论确定。
[bookmark: _Toc14668]风险控制要求
工程施工应实施全过程风险分级管控和风险警示告知、监控预警制度。在项目施工阶段根据专项风险评估结果采取事前预控、事中监控、事后评价的方式，实施动态、循环的风险控制，直至将风险至少降低到可接受的程度。施工过程中的风险监控宜采用信息化、智能化、可视化方式。
[bookmark: _Toc548][bookmark: _Toc5275]专项风险评估
[bookmark: _Toc26517]一般要求
专项风险评估的基本程序包括：风险辨识、风险分析、风险估测和风险控制，具体评估流程详见图1施工安全风险评估流程图。

图1施工安全风险评估流程图
[bookmark: _Toc15687]风险辨识与风险分析
风险辨识与风险分析应包括5个步骤:工程资料的收集整理、施工现场地质水文条件和环境条件的调查(或补充勘察)、施工队伍素质和管理制度调查、施工作业程序分解和风险事件辨识、致险因素及风险事件后果类型分析。
风险辨识需收集、整理的相关工程资料宜包括：
a）本工程的初步设计文件、施工图设计文件、工程施工组织设计文件、总体风险评估报告及其它与工程建设安全相关的文件；
b）工程区域内的环境条件，包括建（构）筑物、埋藏物、管道、电缆线、军事设施、铁路、公路、外电架空线路、饮用水源、养殖区、保护动物、车流量等可能造成事故的环境因素相关文件；
c）工程区域内地质、水文、气象等资料；
d）同类工程事故资料；
e）本工程的使用装备资料及控制系统性能资料；
f）本工程管理体系及指挥流程文件；

g）其它与风险辨识对象相关的资料。
施工现场地质条件和环境条件调查宜包括：
a）地质条件；
b）气象水文条件；
c）周边环境条件；
d）补充地质勘察结果（如有）；
e）现场开挖揭露地质情况的差异；
f）周边环境的变化情况。
项目安全管理能力与施工队伍素质调査应包括：
a）施工企业资质、业绩及信誉评价；
b）专业分包及劳务分包情况；
c）班组作业经验；
d）专职安全管理人员配置；
e）项目技术管理人员经验；
f）安全生产费用投入；
g）同步施工设备配备及管理；
h）施工组织设计及专项方案。
施工作业程序分解和风险事件辨识应包括：
a）依据施工图设计文件以及施工组织设计等，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为不同的作业活动；
b）辨识各作业活动中可能发生的典型风险事件类型。
致险因素及风险事件后果类型分析应包括：
a） 从结构的不安全状态、设备的违章使用、控制系统性能、人的不安全行为、环境因素以及管理因素分析致险因；
b）从人员伤亡和直接经济损失等方面分析风险事件后果类型，其中，可能受到风险事件伤害的人员类型应包括作业人员自身、同一作业场所的其他作业人员、作业场所周围其他人员。
[bookmark: _Toc14836]对于结构设备的不安全状态可能引起的风险事件，主要从受力计算，现场安装质量，设备选用及操作规范性等方面分析。
控制系统性能硬气的风险事件，主要从操作系统的控制逻辑，安全自锁功能，干扰状况下的保护功能及现场检测传感器的数据准确性及传输实时性等方面分析。
[bookmark: _Toc20877]对于人的不安全行为可能引起的风险事件，主要从操作错误、违反安全规程和管理缺陷等方面分析。
[bookmark: _Toc3366]对于环境因素可能引起的风险事件，主要从施工环境、自然灾害、地质条件等影响安全生产外部要素的可知性和应对措施的方面分析。
[bookmark: _Toc6224][bookmark: _Toc14687]风险估测
风险估测方法
风险估测应采用定性或定量的方法对风险事件发生的可能性及严重程度进行估测。风险等级由风险事件可能性和风险事件严重程度组成的风险矩阵综合确定。
[bookmark: _Toc30554]风险估测方法应结合施工组织设计、风险事件的特点等因素确定。
[bookmark: _Toc30838]风险估测分为一般风险源风险估测和重大风险源风险估测，应对一般风险源风险估测中风险等级较高的风险源列为重大风险源，并开展重大风险源风险估测。
[bookmark: _Toc19397]大型结构整体安装同步施工常见的重大作业活动包括：顶推施工、滑移施工、提升施工及节段吊装施工等。具体型结构整体安装同步施工可根据实际选取或补充重大作业活动。
[bookmark: _Toc12642]大型结构整体安装同步施工常见重大作业活动清单见附录B。
一般作业活动风险估测
[bookmark: _Toc16028]一般风险源风险估测宜采用定性（如检查表法）或半定量方法（如LEC法）。
[bookmark: _Toc24497]检查表法把检查对象加以分解，将大系统分割成若干子系统，以提问或打分的形式，对检查项目列表并逐项检查。
[bookmark: _Toc4292]LEC法根据作业人员在具有潜在危险性环境中作业，采用风险事件发生的可能性（L）、人员暴露于危险环境的频繁程度（E）、发生风险事件可能造成的后果（C）三种因素指标值计算的危险性分值（D）来评价作业条件的危险性等级。用公式来表示，为：

式中：L一发生事故的可能性大小，取值见表1；
E一人员暴露于危险环境中的频繁程度，取值见表2；
C一发生事故产生的后果，取值见表3；
D一风险值，确定危险等级的划分标准，见表4。
表1事故发生的可能性大小分值L
	分数值
	10
	6
	3
	1
	0.5
	0.2
	0.1

	事故发生的可能性
	完全会被预料到
	相当可能
	可能，但不经常
	完全意外，很少可能
	可以设想，很少可能
	极不可能
	实际上不可能


表2人员暴露于危险环境的频繁程度分值E
	分数值
	10
	6
	3
	2
	1
	0.5

	暴露于危险环境的频繁程度
	连续暴露
	每天工作时间内暴露
	每周一次或偶然暴露
	每月暴露一次
	每年几次暴露
	非常罕见暴露


表3发生事故产生的后果分值C
	分数值
	100
	40
	15
	7
	3
	1

	事故造成的后果
	10人以上死亡
	数人死亡
	一人死亡
	严重伤残
	有伤残
	轻伤，需救护


表4危险等级划分标准D
	危险性分值
	≥320
	160-320
	70-160
	＜70

	危险程度
	重大风险
	较大风险
	一般风险
	低风险


对于风险分值高于160分及以上（即危险程度达到较大风险及以上）的作业活动，即列为重大风险源进行风险估测。
[bookmark: _Toc7500][bookmark: _Hlk18677356]以列表方式汇总一般风险源风险等级，填入表5。
[bookmark: _Ref29207510][bookmark: _Hlk29239783][bookmark: _Hlk18677417]表5一般风险源风险等级汇总表
	[bookmark: _Hlk14509558]一般风险源
	风险等级
	评估理由

	一般风险源1
	
	

	一般风险源2
	
	

	一般风险源3
	
	

	……
	
	

	一般风险源N
	
	


重大作业活动风险估测
[bookmark: _Toc12109]重大作业活动风险估测可采用定性与定量相结合方法，分别估测风险事件可能性和严重程度，综合确定重大风险源风险等级。
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。
风险事件可能性的估测方法应采用指标体系法，具体重大作业活动风险事件的可能性评估指标体系见附录C，评估过程中，可根据工程实际情况对现有评估指标进行适当增减，本标准未给出的重大作业活动可能性评估指标体系可借鉴参考建立相应的风险事件可能性评估指标体系。
评估应采用权重系数对各评估指标重要性进行区分。权重系数可采用重要性排序法、层次分析法、复杂度分析法等方法确定，必要时可综合运用多种方法进行比对后确定。本标准推荐“按评估指标重要性排序确定权重取值”的方法确定，将各评估指标按重要性从高到低顺序进行排序，可采用权重系数对各评估指标重要性进行区分。计算公式如式所示。
   
式中：  γ——权重系数；
n ——评估指标（重要指标）项数；
m——重要性排序号，m≤n。
评估小组根据工程实际情况，采用打分的方式，分别对专项风险评估指标体系内的基本分值(Rij)进行赋值打分，结合每位小组成员的权重系数，取数加权平均值作为最终的Rij值。计算式为：
R=ΣXij=ΣRijγij
式中：R——同步施工安全专项风险基本分值；
Xij——第i 类第j项评估指标的加权风险分值；
Rij——第i类第j项评估指标的风险分值；
γij——第i类第j项评估指标的权重系数；
i——1,2,3，…，12；
j——1,2,3，…，nj；nj为第i类一级指标包括的二级指标数量。
评估过程中需要对专家学识、经验进行加权处理。根据“德尔斐法”基本原理，权数跃值是指假定的相邻权数的差异幅度，取值区间为[1，5]，区间内跃值相差1，从数理统计角度来看较为合理，其把握程度较高。
物的不安全状态、人的不安全行为以及两者的组合所导致的风险事件可能性等级分为5 级见表6。
表6风险事件可能性等级标准
	概率等级
	概率等级描述
	备注

	5
	很可能
	

	4
	可能
	

	3
	偶然
	

	2
	可能性很小
	

	1
	几乎不可能
	


[bookmark: _Toc7288]风险事件后果严重程度的等级分成5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风险事件后果严重程度等级：
a）人员伤亡程度等级划分应依据人员伤亡的类别和严重程度进行分级,见表7。
表7人员伤亡程度等级标准（单位：人）
	等级
	定性描述
	死亡人数ND
	重伤人数NSI

	1
	小
	---
	1≤NSI＜5

	2
	一般
	1≤ND＜3
	5≤NSI＜10

	3
	较大
	3≤ND＜10
	10≤NSI＜50

	4
	重大
	10≤ND＜30
	50≤NSI＜100

	5
	特大
	ND≥30
	NSI≥100


b）直接经济损失程度划分可依据经济损失或经济损失占项目建安费的比例进行分级；对于工程造价较低的公路水运工程，宜采用“经济损失占项目建安费的比例”这一相对指标进行判定。经济损失和经济损失占项目建安费的比例的等级划分见表8：
表8直接经济损失程度等级标准
	等级
	定性描述
	经济损失Z（万元）
	经济损失占项目建安费的比例Pr（%）

	1
	小
	Z＜100
	Pr＜1

	2
	一般
	100≤Z＜1000
	1≤Pr＜2

	3
	较大
	1000≤Z＜5000
	2≤Pr＜5

	4
	重大
	5000≤Z＜10000
	5≤Pr＜10

	5
	特大
	Z≥10000
	Pr≥10


物的不安全状态引起的风险事件可能性评估指标,应根据可能发生的风险事件类型,从本质安全的角度出发,分析可能导致风险事件发生的致险因素,在此基础上选取提出。评估指标宜从工程自身特点、地质条件、气象水文条件、施工方案、施工作业环境等方面提出。
[bookmark: _Toc2243]人的不安全行为引起的风险事件可能性评估指标采用安全管理评估指标,宜从企业资质、分包情况、作业班组及技术管理人员经验、安全管理人员配备、安全生产费用、机具设备船舶配置及管理、施工组织设计、专项施工方案、企业工程业绩及信用情况等方面提出。
在对每个重大作业活动进行风险评估时，对人为因素及施工管理引发事故的可能性应分别计算相应的安全管理调整系数。安全管理评估指标体系见下表。将评估指标分值按公式(4)进行计算。根据计算分值对照表9找出安全管理调整系数(λ)。
表9安全管理评估指标体系
	序号
	评估指标
	分类
	分值
	备注

	1
	总承包企业资质A
	二级以下
	2
	资质级别越高的施工企业安全管理相对完善，安全风险相对较小

	
	
	一级
	1
	

	
	
	特级
	0
	

	2
	专业分包B
	有分包
	1
	针对当前作业的分包企业

	
	
	无分包
	0
	

	3
	劳务分包C
	有分包
	1
	针对当前作业的分包企业

	
	
	无分包
	0
	

	4
	作业班组经验D
	无经验
	2
	从特种作业人员、一线施工人员的工程经验考虑。有3个及以上项目的作业经验为经验丰富。有1~2个项目的作业经验为有一定经验。核心人员不固定的作业班组视为无经验。评估专家宜深入班组了解情况

	
	
	有一定经验
	1
	

	
	
	经验丰富
	0
	

	5
	项目技术管理人员经验E
	无经验
	2
	项目管理人员和专业技术人员具有3次及以上的同步施工工程建设经验为丰富。有1~2次的同步施工工程建设经验为有一定经验。没有项目管理经历的为无经验。人员变更超过1/3的,取高值

	
	
	有一定经验
	1
	

	
	
	经验丰富
	0
	

	6
	项目安全管理人员配备F
	不满足要求
	2
	从项目负责人和专职安全生产管理人员的持证、在岗情况考虑,人员数量、持证情况均合格则为满足要求,否则为不满足要求

	
	
	满足要求
	0
	

	7
	安全生产费用G
	不符合规定
	2
	安全生产费用投人满足、使用合规的为符合规定,投入满足、使用存在不规范现象的为基本符合规定,投人不满足的为不符合规定

	
	
	基本符合规定
	1
	

	
	
	符合规定
	0
	

	8
	船机设备配置及管理H
	船机设备配置不满足合同要求
	2
	按合同要求配置船机设备,建立完善的船机管理体系、制度,管理及维护工作得到有效落实。船机及主要设备变更大且达不到合同履约条件的,取高值

	
	
	船机设备配置满足合同要求，但无建档台账或缺日常管理维护
	1
	

	
	
	船机设备配置满足合同要求，台账建档完备，管理、维护到位
	0
	

	9
	施工组织设计或专项方案I
	未履行审批程序或针对性、可操作性较差
	2
	专项施工方案包括危险性较大分部分项工程的专项施工方案和施工临时用电专项施工方案等;可操作性强指与现场实际情况符合,能够按方案执行,并取得预期效果

	
	
	针对性、可操作性较一般
	1
	

	
	
	针对性、可操作性较较强
	0
	

	10
	施工单位工程业绩J
	无
	2
	有类似工程施工经验的安全风险小。近3年内有较大以上责任事故1起或一般责任事故3起以上,取高值

	
	
	同类工程1-2次
	1
	

	
	
	同类工程3次及以上
	0
	

	11
	施工单位信用评价等级K
	B级及以下
	2
	根据_上一年度施工项目所在地省级企业信用评价等级判定


	
	
	A
	1
	

	
	
	AA
	0
	


评估小组成员打分分值按照如下公式进行计算，得到安全管理评估指标分值M，再根据M值对照表选取折减系数 λ，计算事故发生可能性。
M=A+B+C+D+E+F+G+H
式中：M——安全管理评估指标分值；
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；
E——安全管理人员配备分值；
F——安全投入分值；
G——机械设备配置及管理分值；
H——专项施工方案分值。
表10安全管理评估指标分值与折减系数对照表
	计算分值 M
	M＞12
	9≤M≤12
	6≤M≤8
	3≤M≤5
	0≤M≤2

	折减系数λ
	1.2
	1.1
	1
	0.9
	0.8


[bookmark: _Toc6578][bookmark: _Toc21119]大型结构整体安装同步施工安全专项风险分值计算公式为：

式中：
P——风险事件可能性评估分值
λ——安全管理调整系数，按表11取值。
[bookmark: _Toc20964]计算得到P后，根据P值对照表11确定各重大作业活动发生风险事件的可能性等级。
表11风险事件可能性等级标准
	可能性等级描述
	可能性等级
	风险事件可能性评估分值P

	很可能
	5
	P＞60

	可能
	4
	45＜P≤60

	偶然
	3
	30＜P≤45

	可能性很小
	2
	15＜P≤30

	几乎不太可能
	1
	P≤15

	注意：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。


根据风险事件发生的可能性、严重程度等级，宜采用风险评价矩阵法确定深基坑工程重大作业活动的施工安全风险等级。风险矩阵划分见表12：
表12风险等级标准
	[bookmark: _Toc23643]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(Ⅲ)


对于管理因素可能引起的风险事件，主要从安全生产管理机构、工作机制及安全生产管理制度合规和完备性等方面分析。
[bookmark: _Ref29206900][bookmark: _Hlk30324740]各作业活动的致险因素和风险事件后果类型分析通过评估小组讨论会的形式实施，宜采用风险传递路径法、鱼刺图法、故障树分析法等安全系统工程理论进行分析，　风险分析的结果应填入表13。
表13施工安全风险分析表
	作业活动
	潜在风险
事件类型
	影响因素
	风险事件后果

	
	
	人的因素
	结构及设备的因素
	环境因素素
	指挥管理因素
	

	作业活动1
	
	
	

	作业活动2
	
	
	

	作业活动3
	
	
	


[bookmark: _Toc27569][bookmark: _Toc26697][bookmark: _Toc2322]风险控制措施
[bookmark: _Toc14469][bookmark: _Toc102142144][bookmark: _Toc13521]一般规定
[bookmark: _Toc23169]应根据风险评估结果与接受准则，提出风险控制措施。对于重大作业活动，还应根据不同的风险等级提出分级控制措施，确定层级责任和责任人，实施现场管理和监控预警，见表14。
表14风险接受准则
	序号
	风险等级
	接受准则
	处置措施
	分级管控措施

	1
	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
	—
	—
	—

	2
	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
	—

	3
	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

	4
	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


[bookmark: _Toc3539]专项风险评估应针对作业活动提出全面系统、重点突出的风险控制措施，为现场安全管理、专项施工方案编制和完善，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。
[bookmark: _Toc6536][bookmark: _Toc102142145][bookmark: _Toc15055]风险控制措施建议
[bookmark: _Toc1661]宜采取的大型结构整体安装同步施工安全风险控制措施包括调整施工方案、加强安全措施、提高管理水平和人员的素质等。
[bookmark: _Toc17743]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。
1. 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。
[bookmark: _Toc5620]加强安全措施，除应执行现行的有关标准、规范外，还应根据实际工程特点，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。
1. 安全替代措施。对人工直接操作有较大风险的，宜用机械或其他方式替代人工操作。
1. 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。
[bookmark: _Toc25126]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。
1. 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。
[bookmark: _Toc21216][bookmark: _Toc102142150][bookmark: _Toc17221][bookmark: _Toc4654]风险评估报告
[bookmark: _Toc4531][bookmark: _Toc102142151][bookmark: _Toc772]一般规定
[bookmark: _Toc12135]风险评估报告应反映风险评估过程的全部工作，将风险评估过程中的工作记录、采用的评估方法、获得的评估结果、风险控制措施建议等都应写人评估报告。
[bookmark: _Toc24633]风险评估报告应客观科学、内容全面、文字简洁、数据完整，提出的风险控制措施具有可操作性。
[bookmark: _Toc9896]风险评估报告应进行归档管理。
[bookmark: _Toc102142152][bookmark: _Toc9367][bookmark: _Toc32528]风险评估报告编制内容
[bookmark: _Toc14659]专项风险评估报告应包含以下内容：
1. 编制依据：
1) 相关的国家和行业标准、规范；
2) 项目可行性研究报告、工程地质勘察报告、初步设计文件，施工图设计文件以及审查意见等；
3) 总体风险评估成果及工程前期的风险评估结果；
4) 现场调查资料；
5) 第三方检测监测资料。
1. 工程概况。
1. 评估过程和评估方法。
1. 评估内容，包括风险事件辨识、致险因素分析及风险估测。
1. 风险控制措施建议。
1. 评估结论：
1) 风险等级汇总；
2) 重要性指标清单（指标体系法）；
3) 风险控制措施建议；
4) 评估结果自我评价及遗留问题说明。
1. 附件（评估计算过程、评估人员信息表等）。
[bookmark: _Toc7726][bookmark: _Toc102142154][bookmark: _Toc17662]风险评估报告评审
[bookmark: _Toc15107]大型结构整体安装同步施工专项风险评估报告编制完成后，应组织评审。
[bookmark: _Toc21170]大型结构整体安装同步施工专项风险评估报告应由施工单位组织评审。评审应邀请设计、监理(如有)等单位代表和专家参加，专家人数应不少于3人，评估小组应根据评审意见对评估报告进行修改，形成最终报告。
[bookmark: _Toc5582]专家应具备高级及以上技术职称，并具有15年及以上相关工程建设管理、施工、监理勘察设计或风险评估等工作经历，其中，组长应选择专业技术能力强，施工管理经验丰富的专家担任。

1

[bookmark: _Toc11796][bookmark: _Toc8580]附录A 典型风险事件辨识分析
[bookmark: _Toc8360]A.1同步提升施工典型风险事件辨识清单应符合表 A.1 的规定
	风险类别
	风险因素
	可能的风险事件

	
	
	结构损坏
	设备损坏
	人员伤亡
	第三方损失
	坍塌/倾覆
	其他

	
设计
	支承
结构
	结构计算方法选取不当
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	设计、计算人员经验不足
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	未充分考虑风荷载、温度应力
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	支承结构设计应力比过大
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	支撑基础承载力安全系数不足
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	提升过程受力工况考虑不全，计算遗漏
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	锚固系统设计承载力不足
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	
	材料
	[bookmark: OLE_LINK1]新材料国内首次使用，未进行模拟测试
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	现材料刚度、强度不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	结构受力产生较大变形
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	高强螺栓质量不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	启动引起的应力过大产生构件结构损坏（删除）
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	工艺
	加载顺序设计错误；加载不同步；未逐级、缓慢释放提升力
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	提升不同步，超差超过计算最大值
	
	
	
	
	
	

	
	
	工艺设计中未设置抗风缆绳或采取的防风措施不足
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	被提升结构强度/刚度不足风险
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	对接缝精度控制不符合规范
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	液压提升系统冗余不足风险提升能力选用不足
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	液压系统调试部充分
	
	☆
	
	
	
	

	
	
	控制系统逻辑不正确，同步超差过大
	
	
	
	
	
	

	
	
	吊点设计存在工艺风险
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	装备
	新型装备国内首次使用，测试不充分
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	设备类型与方案不一致或不满足要求
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	提升设备能力储备系数不足
	
	
	
	
	
	

	
	
	控制系统逻辑有漏洞，同步调整精度不满足要求
	
	
	
	
	
	

	
	
	检测传感器数量不足、采集数据不准或通信延时
	
	
	
	
	
	

	
	
	控制系统抗干扰保护措施满足
	
	
	☆
	
	☆
	

	装备使用
	装备
组织
	精密部件（如液压泵站、传感器、控制系统）在运输途中因颠簸、振动、碰撞导致损坏或精度丧失
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	设备运输未按照设备发货管理制度执行审核流程
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	因超限、超重或路线选择错误，导致设备途中受损
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	到货后数量短缺、型号错误或技术资料缺失
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	现场存放场地为充分考虑防火防盗防洪
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	未制定严格的验收作业指导书，仅进行外观清点，忽略性能测试
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	验收人员缺乏专业知识，无法识别潜在缺陷
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	发现缺陷品后，处理流程不清晰，导致问题设备被误用
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	无专项吊装方案，凭经验操作，导致设备吊装不当受损或发生安全事故
	
	
	
	☆
	☆
	

	
	
	在吊装过程中，设备与周边结构、已安装设备或人员发生碰撞
	
	
	
	☆
	☆
	

	
	装备使用
	设备未检修合格就发到施工现场使用
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	位移传感器、压力传感器等检测元件精度偏差或完全失效
	
	☆
	
	
	
	☆

	
	
	施工机械和动力故障
	
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	设备吊装前未填写吊装安全检查表
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	钢绞线存在内部损伤、锈蚀或打绞现象
	
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	钢绞线安装不当，与其他结构或设备发生摩擦、刮碰
	
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	钢绞线预紧不一致，受力不均
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	单台油缸钢绞线出油缸端未整束固定
	☆
	
	☆
	
	
	

	
	
	锚具系统疲劳或损坏
	
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	锚夹具使用前未检查验收导致个别夹片失效
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	设备使用前未按规定进行检查验收，填写检查报告
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	设备起吊吊点选择不正确、运输绑扎不牢靠
	
	☆
	☆
	
	
	

	施工过程
	结构
	实际提升重量与设计重量不匹配
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	提升支架制作施工不规范
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	提升架垂直度不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	高强螺栓未按要求使用
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	加固结构未焊接好就进行提升加载作业
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	结构脱离拼装支架时，因各点不同步或粘结力导致受力状态突变
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	由于不同步、风载或结构自身刚度差异，导致结构在空中产生扭曲、倾斜或过大摆动
	☆
	
	
	☆
	☆
	

	
	
	焊接方法与工艺不当
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	焊接质量
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	焊缝无损检测
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	吊装过程中吊点设置
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	对结构关键部位应力应变或变形预测不准
	
	
	
	
	
	

	
	监测方案
	监测方法的选择
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	监测仪器
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	监测频率
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	未能对关键参数（如应力、变形、风速）进行实时、有效的监测和预警
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	监测点的布置不合理
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	监测施工
	监测人员经验
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	平面位置、高程位置的误差
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	结构提升至设计标高后，与连接点（如柱头、预埋件）的对接偏差超限
	
	
	
	
	
	

	
	
	挠度、应力监测精确度不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	施工管理风险
	资质管理
	总包单位资质
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	专业分包的资质
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	人员管理
	管理人员经验
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	安全管理人员级技术人员配置
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	作业班组经验
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	提升指挥人员对工况不熟悉，有盲目冒进行为
	
	
	
	
	
	

	
	
	设备操作人员经验
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	特种作业人员证件
	☆
	
	☆
	
	
	

	
	
	领导带班情况
	
	
	
	
	
	☆

	
	施工管理
	施工现场管理协调不到位
	
	
	☆
	
	☆
	☆

	
	
	设备维护及管理情况
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	进场施工前未编制施工作业指导书
	
	☆
	☆
	
	
	☆

	
	
	进场施工前未对提升施工方案及作业指导书进行安全技术交底
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	每日工作前未进行班前安全交底
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	未按照作业指导书要求安装提升设备
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	作业人员未带安全带进行高空作业
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	作业人员未穿救生衣进行水面作业
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	钢绞线切割作业未划定安全区域，设定警示标志
	
	
	☆
	☆
	
	☆

	
	
	钢绞线切割放线作业，作业范围内有非作业人员
	
	
	☆
	☆
	
	☆

	
	
	钢绞线切割放线完成，未对钢绞线未现场保护
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	提升钢绞线安装未按照钢绞线安装作业规程穿装
	
	☆
	
	☆
	
	☆

	
	
	提升钢绞线穿装完成，油缸顶部钢绞线未用U型卡卡住
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	钢绞线周围有焊接作业未对钢绞线进行保护
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	交叉作业未采取防护措施
	
	
	☆
	☆
	
	☆

	
	
	安全防护设施未到位，强行进行设备安装作业
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	提升施工未设置钢绞线疏导架
	☆
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	下放施工，钢绞线尾部未理顺
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	单束钢绞线存在钢绞线穿绞情况，未进行检查返工，就进行加载提升作业
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	单束油缸钢绞线内存在钢绞线交叉打搅情况未进行梳理
	☆
	☆
	
	☆
	☆
	

	
	
	提升泵站动力电源负荷配置不够
	
	☆
	
	
	
	☆

	
	
	设备未采取固定措施
	
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	提升加载前未进行提升系统检查确认并填写检查表
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	钢绞线未预紧就进行加载作业
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	提升加载未按照加载流程进行
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	提升加载过程中出现异常响声，未进行检查确认，就进入下道工序
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	结构脱架后，在结构上进行焊接作业未搭设焊接地线导致钢绞线油缸过电流
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	加载完成后，静置时间少于2小时，进行提升作业
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	提升加载完成后，未对结构进行检查确认，就进行提升作业
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	正式施工前未对提升系统进行检查确认，并填写检查表
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	同步提升过程中，同一吊点油缸压力与理论差值大，未采取均载措施，就继续提升
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	吊点间同步位移累计误差超过设计规定值，未进行调整
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	提升过程中，锚具脱锚声音异常，未及时喷脱锚灵
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	人员上下安全通道不符合安全要求
	
	
	☆
	
	
	

	
	
	泵站周围未配备灭火器
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	动力电缆线破损，仍在使用
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	泵站动力电缆及空气开关负荷配置不够
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	六级以上大风天进行提升作业
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	雨天、雪天进行提升作业未采取防护措施
	
	☆
	☆
	☆
	
	

	环境风险
	气象水文
	极端气象条件（大风、雨雪等）
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	大江、大河及防洪影响较大的河道
	
	
	
	☆
	☆
	☆

	
	地质环境
	岩溶、滑坡、泥石流、崩塌、活动断裂、雪崩、水库坍岸、区域沉降及人类工程活动形成的不良地质
	
	
	
	
	☆
	☆

	
	
	湿陷性黄土、软土、冻土、膨胀性岩土等特殊岩土
	
	
	
	
	☆
	☆

	
	周边建构筑物
	沿海、海湾地区
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	水源保护区、风景名胜区、自然保护区、国家重点保护的野生动植物区
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	军事保护区、文物保护区
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	其他环境敏感区（医院、学校等）
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	重要的水利工程（大中型水库、堤坝、水闸等）
	
	
	
	☆
	☆
	☆

	
	
	相关的其他交通设施（公路、铁路、水运、航空等）
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆

	
	
	既有重要市政基础设施及规划
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆

	
	
	其他重要建（构）筑物、管线
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
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	风险因素
	可能的风险事件

	
	
	结构损坏
	设备损坏
	人员伤亡
	第三方损失
	坍塌/倾覆
	其他

	设计
	支承
结构
	结构计算方法选取不当
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	设计、计算人员经验不足
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	支承结构体系计算不全面
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑移工况考虑不全面
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	未充分考虑结构受力的复杂性
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	材料
	新材料国内首次使用，未进行模拟测试
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	材料刚度、强度不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	高强螺栓质量不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑移轨道平整度不达标，轨道硬度不符合标准
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	工艺
	对接工艺未要求打磨至平滑过渡
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	测量误差控制
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	轨道沉降/变形风险
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	轨道或支点标高偏差大
	
	☆
	
	
	
	

	
	
	滑移面接触应力过大
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	对滑靴与滑道材质的摩擦系数试验数据不足，未充分考虑灰尘、温度、连续滑移升温等因素的影响
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	静摩擦力远大于动摩擦力，启动顶推力设计不足
	
	
	
	
	
	

	
	
	轨道接缝精度不符合要求
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	滑道系统安装精度风险
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	纠偏工艺不当
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	装备
	新型装备国内首次使用，调试不充分
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	设备类型与施工方案不匹配或不满足要求
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	同步施工控制系统功能不满足，同步误差大
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	千斤顶设计不达标
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑动装置设计不合理、摩擦力过大
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	导向装置刚度不足
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑移支架设计不合理
	☆
	
	
	
	☆
	

	装备使用
	装备
组织
	精密部件（如液压泵站、传感器、控制系统）在运输途中因颠簸、振动、碰撞导致损坏或精度丧失
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	因超限、超重或路线选择错误，导致设备途中受损
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	设备运输未按照设备发货管理制度执行审核流程
	
	
	
	
	
	

	
	
	到货后数量短缺、型号错误或技术资料缺失
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	现场存放场地为充分考虑防火防盗防洪
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	未制定严格的验收作业指导书，仅进行外观清点，忽略性能测试
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	验收人员缺乏专业知识，无法识别潜在缺陷
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	发现缺陷品后，处理流程不清晰，导致问题设备被误用
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	无专项吊装方案，凭经验操作，导致设备吊装不当受损或发生安全事故
	
	
	
	☆
	☆
	

	
	
	在吊装过程中，设备与周边结构、已安装设备或人员发生碰撞
	
	
	
	☆
	☆
	

	
	装备使用
	设备未检修合格就发到施工现场使用
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	施工机械和动力故障
	
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	轨道安装误差，精度不满足要求
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑移支架搭设不规范，斜撑、横撑等未按要求安装
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑移支架基础不牢，支架失稳
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	传感器伸长量不一致
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	纠偏过程中设备左右滑移
	
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	滑移轨道生锈未处理
	
	
	
	
	
	

	
	
	启动引起的应力过大产生构件结构损坏
	☆
	
	
	
	
	☆

	施工过程
	结构
	实际滑移重量与设计重量不匹配
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	加固结构未焊接好就进行滑移作业
	☆
	
	
	
	
	☆

	
	
	高强螺栓未按要求使用
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	焊接方法与工艺
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	焊接质量不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	焊缝无损检测
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	监测方案
	监测方法的选择
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	监测仪器
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	监测频率
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	监测点的布置不合理
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	监测施工
	监测人员经验
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	平面位置、高程位置的误差
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	挠度、应力监测精确度不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	顶推构件的应力
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	临时支墩支反力
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	临时支墩的竖向、横向、纵向位移
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	落梁时永久支座反力
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	轴线偏位过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	施工过程
	资质管理
	总包单位资质
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	专业分包的资质
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	人员管理
	管理人员经验
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	安全管理人员级技术人员配置
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	作业班组经验
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	设备操作人员经验
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	特种作业人员无证作业
	
	
	☆
	
	
	

	
	
	领导带班情况
	
	
	
	
	
	☆

	
	施工管理
	施工现场管理协调不到位
	
	
	☆
	
	☆
	☆

	
	
	设备维护及管理情况
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	千斤顶顶力不均
	☆
	
	
	
	☆
	☆

	
	
	进场施工前未编制施工作业指导书
	
	☆
	☆
	
	
	☆

	
	
	进场施工前未编制施工作业指导书
	
	☆
	☆
	
	
	☆

	
	
	进场施工前未对滑移施工方案及作业指导书进行安全技术交底
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	设备吊装前未填写吊装安全检查表
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	每日工作前未进行班前安全交底
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	作业人员未带安全带进行高空作业
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	作业人员未穿救生衣进行水面作业
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	未按照作业指导书要求安装滑移设备
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	现场交叉作业未采取防护措施
	
	
	☆
	☆
	
	☆

	
	
	安全防护设施未到位，强行进行设备安装作业
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	滑移泵站动力电源负荷配置不够
	
	☆
	
	
	
	☆

	
	
	滑移设备未采取固定措施
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑移加载前未进行滑移系统检查调试确认并填写检查表
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	滑移轨道未涂减摩润滑油脂
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	试滑移未按照加载试滑移流程进行
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	滑移过程中出现异常响声，未进行检查确认，就进入下道工序
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	正式滑移前，未对结构完成情况进行检查确认，就进行滑移作业
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	正式滑移前未对滑移系统进行检查确认，并填写检查表
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	同步位移累计误差超过设计规定值，未进行调整
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑移过程中出现结构干涉未停止滑移，进行处理
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	人员上下安全通道不符合安全要求
	
	
	☆
	
	
	

	
	
	泵站周围未配备灭火器
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	动力电缆线破损，仍在使用
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	泵站动力电缆及空气开关负荷配置不够
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	六级以上大风天未采取防风措施，继续进行滑移作业
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	雨天、雪天进行滑移作业未采取防护措施
	
	☆
	☆
	☆
	
	

	
	
	六级以上大风天进行提升作业
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	雨天、雪天进行提升作业未采取防护措施
	
	☆
	☆
	☆
	
	

	环境
	气象水文
	极端气象条件（大风、雨雪等）
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	大江、大河及防洪影响较大的河道
	
	
	
	☆
	☆
	☆

	
	地质环境
	岩溶、滑坡、泥石流、崩塌、活动断裂、雪崩、水库坍岸、区域沉降及人类工程活动形成的不良地质
	
	
	
	
	☆
	☆

	
	
	湿陷性黄土、软土、冻土、膨胀性岩土等特殊岩土
	
	
	
	
	☆
	☆

	
	周边建构筑物
	沿海、海湾地区
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	水源保护区、风景名胜区、自然保护区、国家重点保护的野生动植物区
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	军事保护区、文物保护区
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	其他环境敏感区（医院、学校等）
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	重要的水利工程（大中型水库、堤坝、水闸等）
	
	
	
	☆
	☆
	☆

	
	
	相关的其他交通设施（公路、铁路、水运、航空等）
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆

	
	
	既有重要市政基础设施及规划
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆

	
	
	其他重要建（构）筑物、管线
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆


[bookmark: _Toc13110]A.3同步顶推施工典型风险事件辨识清单应符合表 A.3 的规定
	风险分类
	风险因素
	可能的风险事件

	
	
	结构损坏
	设备损坏
	人员伤亡
	第三方损失
	坍塌/倾覆
	其他

	设计
	支承结构
	结构计算方法选取不当
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	导梁长度、重量、坡度等设计与顶推构件不匹配
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	分配梁纵向非整块制作
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	分配梁设计成变截面
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	拼装平台标高设计不合理
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	拼装平台稳定性或承载力不足
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	临时墩设计时未进行顶推过程分析
	☆
	☆
	
	
	
	

	
	
	临时墩设计时未考虑顶推设备控制箱、泵站等布置
	
	☆
	
	
	
	☆

	
	
	临时墩纵向分配梁长度设计未考虑主梁局部节点受力
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	临时墩设计未考虑施工作业平台和垫块存放
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	导梁之间横向连接设置不合理
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	顶推设备及垫梁受力接触面接触应力过大
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	导梁中心距与顶推腹板中心距不一致
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	导梁设计未考虑上墩措施
	
	
	
	
	
	☆

	
	材料
	新材料国内首次使用，未进行模拟测试
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	材料刚度、强度不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	高强螺栓质量不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	工艺
	对接工艺未要求打磨至平滑过渡
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	测量误差超过允许范围
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	混凝土浇筑过程中的模板变形超过允许范围
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	张拉未按规定顺序进行
	☆
	
	☆
	
	
	

	
	
	张拉速率过快
	
	☆
	☆
	
	
	

	
	
	张拉持荷时间不足
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	接缝精度不足
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	滑道系统安装精度不满足要求
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	液压系统功率与速度不满足要求
	
	☆
	
	
	
	

	
	
	纠偏方法选取不当
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	装备
	新型装备国内首次使用
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	施工设备类型不匹配或不合格
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	同步施工控制系统兼容性不足
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	程序逻辑与现场控制流程不一致
	
	
	
	
	
	

	
	
	装备顶推能力选取不足
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	千斤顶设计不达标
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	滑动装置设用计不合理、摩擦力过大
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	选用设备储备能力系数不足
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	导向装置设计不合理
	☆
	☆
	☆
	
	☆
	

	装备使用
	装备
组织
	精密部件（如液压泵站、传感器、控制系统）在运输途中因颠簸、振动、碰撞导致损坏或精度丧失
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	设备出厂检验把关不严
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	因超限、超重或路线选择错误，导致设备途中受损
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	现场存放场地为充分考虑防火防盗防洪
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	到货后数量短缺、型号错误或技术资料缺失
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	未制定严格的验收作业指导书，仅进行外观清点，忽略性能测试
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	验收人员缺乏专业知识，无法识别潜在缺陷
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	发现缺陷品后，处理流程不清晰，导致问题设备被误用
	
	☆
	
	☆
	
	

	
	
	无专项吊装方案，凭经验操作，导致设备吊装不当受损或发生安全事故
	
	
	
	☆
	☆
	

	
	
	在吊装过程中，设备与周边结构、已安装设备或人员发生碰撞
	
	
	
	☆
	☆
	

	
	装备
使用
	设备安装误差过大，轴线不平行
	
	☆
	
	
	☆
	☆

	
	
	设备用电未严格按照规范执行
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	顶推系统多点运动不同步或同步超差过大
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	设备升降过程中左右倾斜过大
	
	
	
	
	☆
	

	
	
	传感器损坏
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	顶推位移传感器安装不当
	☆
	☆
	
	
	
	

	
	
	纠偏过程中设备左右滑移
	
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	控制系统通讯延时过大
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	顶推中设备移位过大
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	顶推设备滑出分配梁
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	液压泵、阀件故障
	
	☆
	
	
	
	

	
	
	电机故障
	
	☆
	
	
	
	

	
	
	油箱液位不足
	
	☆
	
	
	
	

	施工过程
	支承
结构
	支架、导梁安装施工不规范（支架标高，导梁轴线坡度）
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	钢梁加工质量不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	钢梁未按顶推方案要求加固、加强
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	支架平台垂直度不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	支架沉降或墩顶水平位移过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	导梁、支架应力过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	临时支架横撑、斜撑未按图纸加工
	☆
	☆
	
	
	☆
	☆

	
	
	高强螺栓未按要求使用
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	高强螺栓施拧力过小或过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	焊接方法与工艺选取不当
	
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	焊接质量不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	焊缝检测不合格
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	荷载转换时临时支垫高差过大
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	纵坡较大时临时支垫与钢梁顶面不平行
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	落梁工况时各支点落梁高度不同步
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	钢梁拼装顶推过程中的累计误差未消除
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	挠度、应力监测精确度不达标
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	平面位置、高程位置的误差过大
	
	☆
	☆
	
	☆
	

	
	
	顶推构件的应力过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	临时支墩支反力过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	临时支墩的竖向、横向、纵向位移过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	落梁时永久支座反力过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	轴线偏位过大
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	顶力的大小与同步性
	☆
	
	☆
	
	☆
	

	
	
	主梁关键截面应力过大
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	临时支墩支反力/应力过大
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	临时支墩水平位移过大（横向、纵向位移）
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	主梁高程位置偏差过大
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	
	
	顶推时，抄垫调整不及时
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	曲线顶推时，差速值不符合设计要求
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	支架桩帽与横梁间隙过大，未压实
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	主梁轴线偏位过大
	☆
	☆
	
	
	☆
	

	管理
	资质管理
	总包单位资质不合格
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	专业分包的资质不合格
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	人员管理
	管理人员经验不足
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	安全管理人员及技术人员配置不足
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	作业班组经验不足
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	特种作业人员无证上岗
	
	
	☆
	
	
	

	
	
	设备操作人员经验不足
	☆
	☆
	☆
	
	
	

	
	施工管理
	施工现场管理协调不到位
	
	
	☆
	
	☆
	☆

	
	
	设备维保不及时、不到位
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	现场通讯不畅，指挥指令延迟
	☆
	
	
	
	
	

	
	
	班组每日作业交底不明确
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	顶推平台未作安全防护
	
	
	☆
	
	
	☆

	环境
	气象水文
	极端气象条件（大风、雨雪等）
	
	
	☆
	
	
	☆

	
	
	大江、大河及防洪影响较大的河道
	
	
	
	☆
	☆
	☆

	
	
	高温
	
	
	
	
	
	☆

	
	
	极寒
	
	
	
	
	
	☆

	
	地质环境

	岩溶、滑坡、泥石流、崩塌、活动断裂、雪崩、水库坍岸、区域沉降及人类工程活动形成的不良地质
	
	
	
	
	☆
	☆

	
	
	湿陷性黄土、软土、冻土、膨胀性岩土等特殊岩土
	
	
	
	
	☆
	☆

	
	周边建构筑物
	沿海、海湾地区
	☆
	
	
	
	☆
	

	
	
	水源保护区、风景名胜区、自然保护区、国家重点保护的野生动植物区
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	军事保护区、文物保护区
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	其他环境敏感区（医院、学校等）
	
	
	
	☆
	
	☆

	
	
	重要的水利工程（大中型水库、堤坝、水闸等）
	
	
	
	☆
	☆
	☆

	
	
	相关的其他交通设施（公路、铁路、水运、航空等）
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆

	
	
	既有重要市政基础设施及规划
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆

	
	
	其他重要建（构）筑物、管线
	
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆



[bookmark: _Toc14305][bookmark: _Toc6385]附录B 常见重大作业活动清单
常见重大作业活动清单
	序号
	重大作业活动
	备注

	1
	同步提升施工
	

	2
	同步滑移施工
	

	3
	同步顶推施工
	




[bookmark: _Toc22765][bookmark: _Toc4618]附录C 重大作业活动可能性评估指标体系
[bookmark: _Toc14997][bookmark: _Toc30036]表C.1同步提升施工作业风险事件可能性评估指标体系
提升施工作业风险事件可能性评估，主要基于坍塌、起重伤害等风险事件类型，建立评估指标体系：
表C.1提升施工作业风险事件可能性评估指标体系
	项别
	评估指标
	分级
	基本分值（Rij）
	权重系数
(γij)
	评估
分值
(Xij)
	说明

	
	
	
	分值
范围
	分值
	
	
	

	提升自身因素X1
	提升重量X11
	T≥8000t
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11*γ11
	按构件重量综合考虑

	
	
	1000t≤T＜8000t
	50~75
	
	
	
	

	
	
	100t≤T＜1000t
	25~50
	
	
	
	

	
	
	T＜100t
	0~25
	
	
	
	

	
	提升高度X12
	H≥100m
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12*γ12
	提升高度

	
	
	50m≤H＜100m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	15m≤H＜50m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	H＜15m
	0~25
	
	
	
	

	
	构件跨度X13
	R≥36m
	75~100
	R13
	γ13
	X13=
R13*γ13
	不规则结构按照最大跨度计算

	
	
	24m≤R＜36m
	50~75
	
	
	
	

	
	
	18m≤R＜24m
	25~50
	
	
	
	

	
	
	R＜18m
	0~25
	
	
	
	

	地质条件X2
	地基基础X21
	地基未经处理，承载力不符合要求
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21*γ21
	应结合勘察资料和设计文件综合判定

	
	
	地基经过处理，承载力符合要求，但局部存在不均匀沉降
	50~75
	
	
	
	

	
	
	地基经过处理，承载力符合要求，但存在均匀沉降地基经过处理
	25~50
	
	
	
	

	
	
	承载力符合要求，且无明显沉降
	0~25
	
	
	
	

	气象水文条件X3
	风力条件X31
	＞60d
	75~100
	R31
	γ31
	X31=
R31*γ31
	根据大于6级风的年平均日数划分

	
	
	40d~60d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20d~40d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	＜20d
	0~25
	
	
	
	

	
	气象条件X32
	极端天气多发区域(洪水、强风、强暴雨雪、台风等)
	75~100
	R32
	γ32
	X32=
R32*γ32
	自然灾害易发季节取高值

	
	
	气候环境条件一般，可能影响施工安全，但不显著
	25~75
	
	
	
	

	
	
	气候条件良好，基本不影响施工安全
	0~25
	
	
	
	

	施工方案X4
	提升结构类型X41
	单个型钢架
	50~100
	R41
	γ41
	X41=
R41*γ41
	/

	
	
	型钢塔架
	25~50
	
	
	
	

	
	
	钢管桩塔架
	0~25
	
	
	
	

	
	交叉作业X42
	施工过程存在交叉作业
	50~100
	R42
	γ42
	X42=
R42*γ42
	/

	
	
	偶尔存在交叉施工
	25~50
	
	
	
	

	
	
	施工过程不存在交叉作业
	0~25
	
	
	
	

	
	监测X43
	只观察无监测
	75~100
	R43
	γ43
	X43=
R43*γ43
	/

	
	
	降级监测，监测指标少
	25~75
	
	
	
	

	
	
	按等级系统监测
	0~25
	
	
	
	

	
	设计与制作X44
	采用经验设计方案
	50~100
	R44
	γ44
	X44=
R44*γ44
	/

	
	
	采用专业设计验证方案或相关合格且可靠产品
	0~50
	
	
	
	

	施工环境X5
	施工周边环境X51
	跨越公路、铁路等开放交通及无覆盖危险化学品管线
	75~100
	R51
	γ51
	X51=
R51*γ51
	/

	
	
	无开放交通，仅存在与施工相关交通
	50~75
	
	
	
	

	
	
	封闭环境，无交通
	25~50
	
	
	
	



[bookmark: _Toc4455]表C.2同步滑移施工作业风险事件可能性评估指标体系
滑移施工作业风险事件可能性评估，主要基于坍塌、机械伤害等风险事件类型，建立评估指标体系：
表C.2滑移施工作业风险事件可能性评估指标体系
	项别
	评估指标
	分级
	基本分值（Rij）
	权重系数
(γij)
	评估
分值
(Xij)
	说明

	
	
	
	分值
范围
	分值
	
	
	

	滑移自身因素X1
	总滑移重量X11
	H≥6000t
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11*γ11
	按构件最大滑移重量综合考虑

	
	
	1000t≤H＜6000t
	25~75
	
	
	
	

	
	
	H＜1000t
	0~25
	
	
	
	

	
	滑移距离X12
	H≥120m
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12*γ12
	架设高度

	
	
	20m≤H＜120m
	25~75
	
	
	
	

	
	
	H＜20m
	0~25
	
	
	
	

	地质条件X2
	地基基础X21
	地基未经处理，承载力不符合要求
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21*γ21
	应结合勘察资料和设计文件综合判定

	
	
	地基经过处理，承载力符合要求，但局部存在不均匀沉降
	50~75
	
	
	
	

	
	
	地基经过处理，承载力符合要求，但存在均匀沉降地基经过处理
	25~50
	
	
	
	

	
	
	承载力符合要求，且无明显沉降
	0~25
	
	
	
	

	气象水文条件X3
	风力条件X31
	＞60d
	75~100
	R31
	γ31
	X31=
R31*γ31
	根据大于6级风的年平均日数划分

	
	
	40d~60d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20d~40d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	＜20d
	0~25
	
	
	
	

	
	气象条件X32
	极端天气多发区域(洪水、强风、强暴雨雪、台风等)
	75~100
	R32
	γ32
	X32=
R32*γ32
	自然灾害易发季节取高值

	
	
	气候环境条件一般，可能影响施工安全，但不显著
	25~75
	
	
	
	

	
	
	气候条件良好，基本不影响施工安全
	0~25
	
	
	
	

	施工方案X4
	滑移方式X41
	滚动滑移
	50~100
	R41
	γ41
	X41=
R41*γ41
	/

	
	
	滑动滑移
	0~50
	
	
	
	

	
	滑移轨迹X42
	空间曲线滑移
	50~100
	R42
	γ42
	X42=
R42*γ42
	/

	
	
	平面曲线滑移
	25~50
	
	
	
	

	
	
	平面直线滑移
	0~25
	
	
	
	

	
	滑移单元X42
	积累滑移
	50~100
	R43
	γ43
	X43=
R43*γ43
	/

	
	
	分块滑移
	0~50
	
	
	
	

	
	交叉作业X44
	施工过程存在交叉作业
	50~100
	R44
	γ44
	X44=
R44*γ44
	/

	
	
	偶尔存在交叉施工
	25~50
	
	
	
	

	
	
	施工过程不存在交叉作业
	0~25
	
	
	
	

	
	监测X45
	只观察无监测
	75~100
	R45
	γ45
	X45=
R45*γ45
	/

	
	
	降级监测，监测指标少
	25~75
	
	
	
	

	
	
	按等级系统监测
	0~25
	
	
	
	

	
	设计与制作X46
	采用经验设计方案
	50~100
	R46
	γ46
	X46=
R46*γ46
	/

	
	
	采用专业设计验证方案或相关合格且可靠产品
	0~50
	
	
	
	

	施工环境X5
	施工周边环境X51
	跨越公路、铁路等开放交通及无覆盖危险化学品管线
	75~100
	R51
	γ51
	X51=
R51*γ51
	/

	
	
	无开放交通，仅存在与施工相关交通
	50~75
	
	
	
	

	
	
	封闭环境，无交通
	25~50
	
	
	
	




[bookmark: _Toc31491]表C.3同步顶推施工作业风险事件可能性评估指标体系
顶推施工作业风险事件可能性评估，主要基于坍塌、起重伤害等风险事件类型，建立评估指标体系：
表C.3顶推施工作业风险事件可能性评估指标体系
	项别
	评估指标
	分级
	基本分值（Rij）
	权重系数
(γij)
	评估
分值
(Xij)
	说明

	
	
	
	分值
范围
	分值
	
	
	

	顶推自身因素X1
	顶推跨度X11
	H≥70m
	75~100
	R11
	γ11
	X11=
R11*γ11
	按构件跨度综合考虑

	
	
	70m≤H＜40m
	25~75
	
	
	
	

	
	
	H＜40m
	0~25
	
	
	
	

	
	架设高度X12
	H≥8m
	75~100
	R12
	γ12
	X12=
R12*γ12
	架设高度

	
	
	5m≤H＜8m
	25~75
	
	
	
	

	
	
	H＜5m
	0~25
	
	
	
	

	
	曲率半径X13
	R＜300m
	75~100
	R13
	γ13
	X13=
R13*γ13
	/

	
	
	300m≤R＜2000m
	25~75
	
	
	
	

	
	
	R≥2000m
	0~25
	
	
	
	

	地质条件X2
	地基基础X21
	地基未经处理，承载力不符合要求
	75~100
	R21
	γ21
	X21=
R21*γ21
	应结合勘察资料和设计文件综合判定

	
	
	地基经过处理，承载力符合要求，但局部存在不均匀沉降
	50~75
	
	
	
	

	
	
	地基经过处理，承载力符合要求，但存在均匀沉降地基经过处理
	25~50
	
	
	
	

	
	
	承载力符合要求，且无明显沉降
	0~25
	
	
	
	

	气象水文条件X3
	风力条件X31
	＞60d
	75~100
	R31
	γ31
	X31=
R31*γ31
	根据大于6级风的年平均日数划分

	
	
	40d~60d
	50~75
	
	
	
	

	
	
	20d~40d
	25~50
	
	
	
	

	
	
	＜20d
	0~25
	
	
	
	

	
	气象条件X32
	极端天气多发区域(洪水、强风、强暴雨雪、台风等)
	75~100
	R32
	γ32
	X32=
R32*γ32
	自然灾害易发季节取高值

	
	
	气候环境条件一般，可能影响施工安全，但不显著
	25~75
	
	
	
	

	
	
	气候条件良好，基本不影响施工安全
	0~25
	
	
	
	

	施工方案X4
	顶推方式X41
	多点差速顶推
	50~100
	R41
	γ41
	X41=
R41*γ41
	/

	
	
	多点同步顶推
	0~50
	
	
	
	

	
	交叉作业X42
	施工过程存在交叉作业
	50~100
	R42
	γ42
	X42=
R42*γ42
	/

	
	
	偶尔存在交叉施工
	25~50
	
	
	
	

	
	
	施工过程不存在交叉作业
	0~25
	
	
	
	

	
	监测X43
	只观察无监测
	75~100
	R43
	γ43
	X43=
R43*γ43
	/

	
	
	降级监测，监测指标少
	25~75
	
	
	
	

	
	
	按等级系统监测
	0~25
	
	
	
	

	
	设计与制作X44
	采用经验设计方案
	50~100
	R44
	γ44
	X44=
R44*γ44
	/

	
	
	采用专业设计验证方案或相关合格且可靠产品
	0~50
	
	
	
	

	施工环境X5
	施工周边环境X51
	跨越公路、铁路等开放交通及无覆盖危险化学品管线
	75~100
	R51
	γ51
	X51=
R51*γ51
	/

	
	
	无开放交通，仅存在与施工相关交通
	50~75
	
	
	
	

	
	
	封闭环境，无交通
	25~50
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