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TRAFFIC SAFETY
交通安全

安全风险评估
 对隧道长度超过4km的特长隧

道、单洞三车道以上的连拱隧道、单洞

四车道的分离隧道以及地质条件特别复

杂的隧道应按照交通部《公路隧道建设

安全风险评估指南》要求开展隧道建设

安全风险评估工作。

 开展桥隧工程安全风险评估的单

位，应当具有公路行业设计甲级资质；

承担风险评估的单位，应组织经验丰富

的地下工程、隧道等领域专业人员组成

评估小组；承担风险评估工作的负责

人，应具有20年以上设计施工经验和教

授级高级工程师技术职称。

 风险评估与管理必须贯穿于隧道

设计和施工全过程，包含设计阶段、

招投标阶段和施工阶段，其中设计

阶段分为可行性研究、初步设计、施

工图阶段。各阶段风险评估与管理应

根据隧道工程技术特点针对安全、环

境、质量、投资、工期、第三方等风

险进行，以安全风险为风险评估与管

理的重点，并高度重视具有突发性和

灾难性的风险。对安全风险等级评定

为极高的应予以规避。

 隧道工程建设各方（包括业主、

设计单位、承包人、监理单位等）应主

动、及时、动态地进行风险管理，通过

风险计划、风险识别、风险估计、风险

评价、风险处理和风险监测，优化组合

各种风险管理技术，确保风险评估全

面、可靠，风险处理合理、有效，风险

监测准确，反馈及时。

 风险评估单位提交的评估报告内

容全面，数据完整，客观公正，提出的

对策措施具有可操作性。应包含以下主

要内容：业主制定的风险管理方针及策

略；相关的国家和行业标准、规范及规

定。隧道基础资料；各阶段审查意见以

及阶段评估结果。隧道概况。风险评估

程序和评估方法。风险评估内容。风险

对策措施及建议。风险评估结论。

安全管理
 隧道开工前，项目部技术人员应

向施工作业人员进行技术和安全交底，

详细说明隧道质量和安全的有关技术要

求和重大危险源，技术和安全交底台帐

必须签字确认。应落实工前教育制度，

规范进洞管理。

 监理人应按规定认真审查承包人

的质量安全保证体系，审查隧道施工组

织设计中安全技术措施或者专项施工方

案是否符合工程建设强制性标准并监督

检查实施情况；对危险性较大分部分项

工程，还应当审查承包人是否单独编制

安全专项施工方案，并按规定组织专家

进行论证、审查。

 各项目业主在编制工程概（预）

算及招标文件时，应当将意外伤害保险

和安全生产费用作为不可竞争费用，安

全生产费用不得低于投标价的1%，其

中用于隧道工程的安全生产费用不低于

隧道500章投标价的2％，并在施工合

同中明确约定。施工单位对项目业主预

付的安全生产费用应当专户存储，专款

专用，不得挪作他用。

 实行工程总承包的，总承包单位

依法将工程分包给其他单位的，总承包

单位应当与分包单位在分包合同中明确

由分包单位实施的安全施工措施和分包

工程安全生产费用。严禁总承包单位拖

欠分包单位的安全生产费用。

 监理人应认真监督检查承包人安

全生产费用使用情况，监督承包人是否

用于购买和更新合格的安全防护用具和

设施，落实安全施工措施，改善安全生

产条件。施工现场存在安全事故隐患、

未落实安全生产费用的，监理人应立即

要求其改正，承包人拒不改正的，监理

人应当及时向项目业主、省交通质监站

和省高指报告。

 在洞身开挖过程中，为保证洞内

工作人员施工安全，软弱围岩地段应配

备安置报警设施和足够长度的、可手动

拆卸的逃生钢管，要求管壁厚不宜小于

10mm，管径不宜小于600mm，每节管

长宜为1500～2000mm，管内装一点饮

用水、干粮及医疗用品。

 承包人应制定专门的应急救援预

案，备好应急抢险物资，定期组织应急

演练。要求 每个合同段设置1处抢险物

质储备点。

 应在隧道所有作业台架上安装防

护彩灯或反光标识，确保车辆通行安

全；在台架底部配置消防器材，便于应

急火灾事故，爆破作业及火工物品的管

理，必须遵守现行的国家标准《爆破安

全规程》(GB6722-2003)的有关规定。

对有瓦斯溢出的隧道，应按《煤矿安全

规程》（2009年）要求，并根据隧道

的地质情况、瓦斯溢出程度和设备条

件，制定适宜的施工方案。

 运输车辆不得人料混装，洞内运

输车辆必须限速行驶。洞内倒车与转

向，必须开灯、鸣笛；洞口、平交道口

和狭窄的施工场地，应设置“缓行”标

志，必要时宜安排人员指挥交通。

 隧道施工中必须密切注意围岩及

地下水等的变化情况，当施工方法或支

护结构不适应于实际围岩状态时，必须
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采取应急措施，并经批准后及时采用合

适的施工方法或支护结构。隧道内施工

设备应靠边停放，远离爆破点；停放点

应选择围岩稳定、支护结构已完成、无

渗漏水的位置。

文明施工
施工照明

成洞段6～8m设一个固定灯，电

线敷设应整齐划一；近掌子面40m内若

无敷线应配备移动式照明灯具，保证洞

内照明充足。

不安全因素较大的地段应加大照

度。在主要交通道路、洞内抽水机站应

设置安全照明，漏水地段照明应采用防

水灯头和灯罩，隧道施工照明宜采用荧

光灯、荧光高压汞灯、卤钨灯、长弧氙

灯或高压钠灯等光源照明。

对各种电气设备和输电线路应

有专人经常进行检查维修、调整等工

作，其作业要求应符合现行规范规程

的要求。

通风与防尘

隧道施工必须采用综合防尘措施，项目

业主可定期委托环保部分进行检测

应采取通风、洒水等防尘措施，

并按规定时间测定粉尘和有害气体的浓

度。钻眼作业应采用湿式凿岩，当水源

缺乏、容易冻结或岩性不适于湿式凿岩

时，可采用带有捕尘设备的干式凿岩，

采用防尘措施后应达到规定的粉尘浓

度。凿岩机钻眼时必须先送水后送风。

放炮后必须进行喷雾、洒水，出渣前应

用水淋湿石渣和附近的岩壁。施工人员

均应佩戴防尘口罩。新鲜风流连续经过

几个工作面时，在两个面间和混合式通

风系统中两组风管交错的距离间，根据

防尘效果，应适当增设喷雾器净化风流

中的粉尘。通过调整隧道供风的风速以

排除粉尘。试验观测资料提供：最低的

排尘风速不应小于0.15m/s，在此风速

下，呼吸性粉尘能够悬浮并与空气均匀

混合而随风流运动；提高排尘风速，粒

径稍大的尘粒也能悬浮并被排走；当风

速达到1.5～3.0m/s时，作业地点的粉

尘浓度可降到最小，一般认为是最佳排

尘风速；风速再大，则将使沉降的粉尘

产生二次飞扬。最佳的排尘风速宜通过

现场试验认定。还应在压入式的出风口

设置喷雾器，以增加空气湿度、降低粉

尘含量。

在整个施工过程中，作业环境应符合下

列职业健康及安全标准

空气中氧气含量，按体积计不得

小于20%；粉尘永许浓度，每立方空气

中含有10%以上的游离二氧化硅的粉尘

不得大于2mg，每立方空气中含有10%

以下的游离二氧化硅的矿物性粉尘不得

大于4mg；有害气体最高允许浓度在规

定范围内。

通风方式的选择与布设

通风方式的选择与布设应根据隧

道长度、施工方法、设备条件、开挖面

积以及污染物的含量与种类等情况确

定。当主风流的风量不能满足隧道掘进

要求时，应设置局部通风系统，并应尽

量利用辅助坑道。

隧道掘进150m以上，隧道施工必须实

施管道通风

宜采用大功率风机、大直径风筒

压入式通风，长隧道应考虑混合通风

方式。通风应能满足洞内各项作业所

需最大风量，隧道工作面风压应不小

于0.5MPa。每人应供应新鲜空气3m3/

min，采用内燃机械作业时，供风量不

宜小于4.5m3/（min•kW）。全断面开

挖时风速不应小于0.15m/s，导洞内不

应小于0.25m/s，但均不应大于6m/s。

通风机具安装及维护

隧道通风机及通风管应设置专人

定期维护、修理，如有破损，必须及

时修补或更换。送风式的进风管口应

设在洞外，宜在洞口里程30m以外。通

风管靠近开挖面的距离应根据开挖面

大小确定，送风式通风管的送风口距

开挖面不宜大于15m，排风式风管吸风

口距开挖面不宜大于5m。通风管的安

装应做到平顺，接头严密，每100m平

均漏风率不得大于2%，弯管半径不小

于风管直径的3倍。当采用软风管时，

靠近风机部分，应采用加强型风管。

通风机运转时，严禁人员在风管的进

出口附近停留；通风机停止运转时，

任何人员不得靠近通风软管行走和在

软管旁边停留，不得将任何物品放在

通风管或管口上。

成品保护
 已完衬砌段落应及时挂牌标明里

程桩号，标志牌按20×10cm制作，白

底红字。同时加强对成品的保护。

 对二衬施工环接缝进行处理，采

用弧度尺画线，切割机切缝，缝深约

2cm，不整齐处进行局部修凿或经砂轮

机打磨后，用高标号水泥砂浆修饰，用

钢镘刀抹平，使施工缝圆顺整齐。

 监控量测各预埋测点设置专用标

识牌，标明测点的名称、部位、编号、

埋设日期等；要加强教育，提高所有进

洞人员保护意识，对测点进行妥善保

护，不得任意撤换和遭到破坏。

 洞内作业应做到工序衔接，工区

分明，各作业工序无相互干挠，通道畅

通，并应保持洞内平整；铺底工序应尽

可能先行；做到排水通畅，洞内、洞外

无积水，不泥泞。

结束语
当前，认识到隧道施工安全形势

的严峻，责任重大，改善施工人员工作

环境，提高安全标准，是广大施工人员

的迫切愿望。作为管理机构，最重要的

责任是为广大施工人员创造安全的工作

和生活环境，确保施工现场作业人员的

人身安全，创造文明施工的工作环境，

故施工安全无小事，是建设管理机构和

各施工企业的头等大事，控制和减少各

类事故，提高安全生产管理水平。
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