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公路黄土隧道施工安全风险评估指南

1 范围

本文件规定了公路黄土隧道施工安全风险评估的一般规定、总体风险评估和专项风险评估的基本要

求。

本文件适用于纯黄土的公路隧道或土岩结合围岩条件下黄土段落隧道的施工安全风险评估。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。

JTG C20 公路工程地质勘察规范

JTG D70 公路隧道设计规范

JTG F60 公路隧道施工技术规范

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

JTG H30 公路养护安全作业规程

JTG/T D70 公路隧道设计细则

JT/T 1375.1 公路水运工程施工安全风险评估指南第 1部分：总体要求

JT/T 1375.3 公路水运工程施工安全风险评估指南第 3部分：隧道工程

山西省交通运输厅公路建设项目高危工程施工安全强制性要求 晋交公字[2009]327号(试行)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 事故

可能造成工程发生人员伤亡、经济损失、环境影响、工期延误或工程耐久性降低等不利事件。

3.2 风险

某一事故发生的可能性和严重程度的组合。

3.3 孕育环境

潜在发生事故的各种工程场地区域、周边环境、施工工艺及管理方案等。

3.4 风险源

也可称为致险因子，是指可能导致事故发生的直接因素，如：施工方案、作业活动、施工设备、危险

物质、作业环境等。
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3.5 风险辨识

通过对工程施工过程进行系统分解，调查各施工工序潜在的事故类型的过程。

3.6 风险分析

采用系统安全工程的方法对风险源可能导致的事故进行分析，找出可能受伤害人员、致害物、事故原

因等，确定主要的物的不安全状态和人的不安全行为。

3.7 风险估测

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，并根据制定的风险分级

标准和接受准则，对工程风险进行等级分析、危害性评定和风险排序的过程。

3.8 施工安全风险评估

针对工程施工过程中各项作业活动、作业环境、施工设备、危险物品等所潜在风险进行风险源辨识、

风险分析、风险估测的系列工作。

3.9 一般风险源

指风险源相对简单，影响因素间关联性较低，运用一般知识与经验即可防范的风险源。

3.10 重大风险源

指风险源相对比较复杂，存在较大的不可预见性，引发的事故严重性较大，必须从结构设计、环境因

素、施工方法、安全管理等角度进行控制和防范的风险源。

4 一般规定

4.1 黄土隧道施工安全总体风险评估，是指开工前根据黄土隧道特殊的围岩地质条件、周边环境、隧道

洞口偏压情况、隧道规模等孕险环境与致险因子，评估黄土隧道工程整体风险，估测其安全风险等级。

4.2 本指南采用风险指标体系法进行总体风险评估。

4.3 经过总体风险评估，对Ⅲ级（较大风险）及以上等级的黄土隧道工程，需组织专项风险评估。

4.4 专项风险评估时以总体风险等级为Ⅲ级（较大风险）及以上等级的黄土隧道工程中的施工作业活动

作为评估对象，分解其施工作业程序，结合作业特点、围岩条件、环境因素等致险因子，辨识施工作业活

动中的典型事故类型，建立风险源清单，并通过风险分析和估测，确定重大风险源。根据其风险等级，按

照风险可接受准则确定相应的风险控制措施。

5 总体风险评估

5.1 总体风险评估指标

黄土隧道施工安全总体风险评估主要考虑隧道地质条件、建设规模、气候与地形条件等评估指标。评

估指标的分类、赋值标准可参见表5-1。
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表 5-1 黄土隧道总体风险评估质保体系

5.2 总体风险评估计算

隧道工程施工安全总体风险大小计算公式为：

Rdb=（Bdb-1+Bdb-2）+D（Gdb-1+Gdb-2+Gdb-3）+Hdb+Sdb+Wdb×（Cdb-1+Cdb-2）
（1）

项别 评估指标 分级 分值 说明

建设规模
Bdb

隧道长度
Bdb-1

1000m≤Bdb-1＜3000m 7
根据设计文件确定500m≤Bdb-1＜1000m 4

Bdb-1＜500m 1

隧道开挖跨度
Bdb-2

9m≤Bdb-2＜14m 4 根据设计文件确定

（隧道主线主要考虑

正洞开挖跨度）
Bdb-2＜9m 1

地质条件
Gdb

围岩条件 Gdb-1

Ⅴ级围岩累计长度 700m≤Gdb-1的长、特长隧道

Ⅴ级围岩累计长度 350m≤Gdb-1＜700m的中隧道

Ⅴ级围岩累计长度 200m≤Gdb-1＜350m的短隧道

7

根据地质勘察资料、

设计文件确定

Ⅴ级围岩累计长度 Gdb-1＜700m的长、特长隧道

Ⅴ级围岩累计长度 Gdb-1＜350m的中隧道

Ⅴ级围岩累计长度 Gdb-1＜200m的短隧道

1

预测涌水量 Gdb-2

5000m3/d≤Gdb-2＜10000m3/d 6
2000m3/d≤Gdb-2＜5000m3/d 2

Gdb-2＜2000m3/d 1

落水洞情况 Gdb-3

隧道洞口及洞身范围内存在落水洞或贯通陷穴 12
隧道洞身范围内存在落水洞或贯通陷穴 6
隧道范围内不存在落水洞或贯通陷穴 0

环境海拔 Hdb

Hdb≥3500m 1
根据地质勘察资料、

设计文件确定

3000m≤Hdb＜3500m 4
2000m≤Hdb＜3000m 3

Hdb＜2000m 2

隧道埋深 Sdb
400m≤Sdb＜800m 12

根据地质勘察资料、

设计文件确定
50m≤Sdb＜400m 1

Sdb＜50m 12

洞口特征
Cdb

洞口地址特征 Cdb-1

洞口围岩松散，存在失稳可能 7 根据地质勘察资料、

设计文件并结合现场

调查确定

洞口位于地形陡峭、容易产生崩塌的位置 4
洞口边仰坡较稳定 0

洞口偏压角度 Cdb-2

Cdb-2≥25° 7 洞口偏压角度是指隧

道轴线与隧道入口处

边坡面倾向间的夹角

（锐角），具体根据设

计文件确定

Cdb-2＜25° 1

年均降雨量Wdb

Wdb≥2000m 1.20
根据气象资料确定

（近 5年降雨量平均

值）

1500m≤Wdb＜2000m 1.10
800m≤Wdb＜1500m 1.05

Wdb＜800m 1.00

资料完整性 D

地质水文资料不完整，岩土计算参数选取依据欠充分 1.20 对地形地貌、地层岩

性、地质构造、水文

地质条件调查分析清

楚，岩土计算参数选

取依据充分的取小

值；否则取大值

地质水文资料不完整，岩土计算参数选取依据较充分 1.10

地质水文资料不完整，岩土计算参数选取依据充分 1.00
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式中：

Rdb—隧道施工安全总体风险评估分值

Bdb-1—隧道长度赋分值,取值见表3；

Bdb-2—隧道开挖跨度赋分值,取值见表3；

D—资料完整性对隧道地质条件的修正系数,取值见表3；

Gdb-1—围岩条件赋分值,取值见表3；

Gdb-2—预测涌水量赋分值,取值见表3；

Gdb-3—落水洞情况赋分值,取值见表3；

Hd—环境海拔赋分值,取值见表3；

Sdb—隧道埋深赋分值,取值见表3；

Wdb—年均降雨量对隧道洞口特征的修正系数,取值见表3；

Cdb-1—洞口地质特征赋分值,取值见表3；

Cdb-2—洞口偏压角度赋分值,取值见表3；

Wdb×（Cdb-1+Cdb-2）—取隧道进口、出口计算结果的较大值。

5.3 总体风险评估等级

计算得到总体风险值R后，对照表5-2确定黄土隧道施工安全中体风险等级。

表 5-2 隧道工程施工安全总体风险等级

风险等级 计算分值 R

等级Ⅳ（重大风险） Rdb≥45

等级Ⅲ（较大风险） 35≤Rdb＜45

等级Ⅱ（一般风险） 20≤Rdb＜35

等级Ⅰ（低风险） Rdb＜20

总体施工安全风险等级在Ⅲ级（较大风险）及以上的隧道工程，应纳入专项风险评估的范围。评估小

组根据总体风险评估情况，提出专项风险评估中需要重点评估的风险源。其他风险等级的隧道工程，也应

视情况确定是否开展专项风险评估。

6 专项风险评估

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。

6.1 风险源辨识

6.1.1.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。

6.1.2.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：

（1）类似工程事故资料；

（2）本工程相关设计及施工文件资料；

（3）工程区域内水文、地质、气候等资料；

（4）工程可行性研究报告、工程地质勘察报告、初步设计文件、施工图设计文件及工程施工组织设

计文件等资料；

（5）工程区域内的建（构）筑物（含管线、民防设施、铁路、公路等）资料；

（6）上阶段风险评估的成果；
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（7）其他与风险源辨识对象相关的资料。

6.1.3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。可参照《公路工程质量检验评定

标准》（JTG F80），以及施工组织设计文件所确定的施工工艺，将公路黄土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。

6.1.4黄土隧道施工作业程序分解情况可参见表6-1。
表 6-1 黄土隧道施工作业程序分解表

分部工程 分项工程 单位作业

洞口工程 洞口开挖

1 清表作业

2 挖掘作业

3 边仰坡喷锚防护

4 截水天沟施作

5 超前大管棚

6 支护钢拱架

7 喷射混凝土

洞身开挖 洞内运输

1 机械开挖

2 通风

3 装渣、卸渣

洞身衬砌

初期支护

1 超前支护或超前小导管

2 立拱架

3 铺设钢筋网

4 打设锁脚锚管

5 初支仰拱闭合成环

6 喷射混凝土

二次衬砌

1 铺设防水层

2 绑扎二次衬砌钢筋

3 浇筑二次衬砌混凝土

4 填充仰拱混凝土

通过与现场施工人员座谈、评估小组讨论、专家咨询、工程类比等方式，结合JT/T 1375.3中关于公

路隧道施工作业活动与典型事故类型对照表，分析评估单元中可能出现的典型事故类型，形成隧道工程施

工风险源普查清单参见表6-2。

表 6-2 风险源普查清单

序号 风险源 风险事件

1 洞口开挖 洞口失稳、坍塌、机械伤害、触电、高处坠落、物体打击

2 洞内运输 机械伤害、车辆伤害

3 初期支护 坍塌、物体打击、机械伤害、触电

4 二次衬砌 物体打击、高处坠落

6.2 风险分析

6.2.1评估小组从人、机、料、法、环五个方面分析导致隧道施工事故的致险因子进行分析，并采用鱼

刺图法对隧道进行分析，分析见图6-1。
（1）人，指有关作业人员的素质，包括责任感、安全意识、技能水平等；
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（2）机，指机械、设备等是否运行正常，是否具有本质安全性；

（3）料，材料本身的特性、材质、规格等符合安全要求；

（4）法，指作业方式、工艺、方法和技术措施符合安全要求；

（5）环，指人的作业环境，机械设备的工作环境。

图6-1 鱼刺图法进行事故致因分析

6.2.2风险源风险分析表参见附表1。

6.3 重大风险源风险估测

6.3.1重大风险源应按照JT/T 1375.3中推荐的评估法动态风险估测。

6.3.2事故可能性、事故严重程度和专项风险等级按照JT/T 1375.3中要求执行。

6.3.3隧道工程施工安全重大风险源风险估测采用定性与定量相结合方法。事故严重程度的估测方法推

荐采用专家调查法。事故可能性的估测方法推荐采用指标体系法。

6.3.4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，等级标准参照JT/T 1375.3

中要求执行。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。

6.3.5物的不安全状态引起的事故可能性，应根据事故类型选择适当的评估指标来确定其等级，本文件

列出了坍塌和洞口失稳事故的评估指标，其他事故类型可参考JT/T 1375.3的原则和思路进行确定评估指

标。

6.3.6人的因素及施工管理引发的事故可能性的评估参考JT/T 1375.3。

6.3.7根据隧道类型和地质，水文等相关资料完整性，按照表6-3规定的修正系数对风险事件可能性评估

分值进行修正。

表 6-3 隧道类型、资料完整性对风险事件可能性评估分值的修正系数

评估指标 分类 分值 说明

隧道类型 D1

连拱隧道 1.10
适用于钻爆法隧道施工。根据设计文件确定。多洞

隧道可根据其间距分别参照连拱隧道和小净距隧

道确定修正系数

小净距隧道 1.05

分离式隧道 1.00

资料完整性

D2

地质、水文资料不完整，岩土计算参数选取依

据欠充分
1.20

适用于钻爆法和盾构法隧道施工。对地形地貌、地

层岩性、地质构造、水文地质条件调查分析清楚，

岩土计算参数选取依据充分的取小值；否则取大值

地质、水文资料基本完整，岩土计算参数选取

依据较充分
1.10

地质、水文资料完整，岩土计算参数选取依据 1.00
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充分

6.3.8 隧道施工前洞口失稳风险事件的可能性，按隧道主线洞口的工程条件确定评估区段，评估指标

体系见表6-4。洞口失稳风险事件可能性分值按公式（1）计算:

]×1)-(×)×[(×× 41-db132-db131-db122-db121-db111-db121db1 XXXXXXDDP 
（2）

式中：

Pdb1—坍塌风险事件可能性评估分值；

Xdb1-11—隧道开挖跨度赋分值，取值见表 6-4；
Xdb1-21—洞口浅埋段长度赋分值，取值见表 6-4；
Xdb1-22—洞口偏压角度赋分值，取值见表 6-4；
Xdb1-31—围岩级别赋分值，取值见表 6-4；
Xdb1-32—黄土含水率赋分值，取值见表 6-4；
Xdb1-41—年均降雨量与施工季节赋分值，取值见表 6-4。

表 6-4 洞口失稳风险事件可能性评估指标体系

项别 评估指标 分级 分值范围 说明

建设规模

Xdb1-1

隧道开挖跨度

Xdb1-11

Xdb1-11≥18 m 12
根据设计文件确定（隧道主

线主要考虑正洞开挖跨

度）。分值按隧道开挖跨度

线性内插取值

14 m≤Xdb1-11<18 m 6~12

9 m≤Xdb1-11<14 m 3~6

Xdb1-11<9 m 0~3

地形特征

Xdb1-2

洞口浅埋段长

度 Xdb1-21

Xdb1-21≥50 m 7

根据地质勘察资料、设计文

件确定。分值按洞口浅埋段

长度线性内插取值

30 m≤Xdb1-21<50 m 4~7

10 m≤Xdb1-21<30 m 1~4

Xdb1-21<10 m 0~1

洞口偏压角度

Xdb1-22

Xdb1-22≥25° 1.5 根据地质勘察资料、设计文

件确定Xdb1-22<25° 1.0

地质条件

Xdb1-3

围岩级别 Xdb1-31

Ⅵ级 2.0

根据设计文件确定V级 1.5

IV级 1.1

黄土含水率

Xdb1-32

极高含水率 Xdb1-32≥25 2.0

根据地质勘察资料、设计文

件及现场勘察确定。

高含水率 17≤Xdb1-32<25 1.5

一般含水率 10≤Xdb1-32<17 1.1

低含水率 Xdb1-32<10 1.0
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气象条件

Xdb1-4

年均降雨量与

施工季节 Xdb1-41

Xdb1-4≥2000 mm或雨季施工，施工周期中可能出

现暴雨
1.3

根据隧道所在区域的年均

降雨量确定。如没有过去 5

年的年均降雨量资料，可用

当地的年降雨量数据代替5

年的年均降雨量。宜避免雨

季施工，若在雨季施工，降

雨量越大，持续时间越长，

发生风险事件的可能性越

大

1500 mm≤Xdb1-4<2000 mm或雨季施工，施工周期

中可能出现大雨
1.2

800 mm≤Xdb1-4<1500 mm或雨季施工，施工周期

中可能出现中雨
1.1

Xdb1-4<800 mm或旱季施工 1.0

计算得出Pdb1后，根据Pdb1值对照表6-5确定施工隧道发生洞口失稳风险事件的可能性等级。

表 6-5 隧道洞口失稳风险事件可能性等级

计算分值 可能性等级描述 等级

Pdb1≥24 很可能 5

14≤Pdb1<24 可能 4

9≤Pdb1<14 偶然 3

6≤Pdb1<9 可能性很小 2

Pdb1<6 几乎不可能 1

6.3.9隧道施工前坍塌风险事件的可能性，按隧道围岩等级确定评估区段，评估指标体系见表6-6。评估

区段坍塌风险事件可能性分值按公式（2）计算:

）32-db233-db231-db222-db221-db211-db221db2 ××(×× XXXXXXDDP 
（3）

式中：

Pdb2—坍塌风险事件可能性评估分值；

Xdb2-11—隧道开挖跨度赋分值，取值见表 6-6；
Xdb2-21—浅埋层厚度与覆跨比赋分值，取值见表 6-6；
Xdb2-22—浅埋隧道偏压角度赋分值，取值见表 6-6；
Xdb2-31—围岩级别赋分值，取值见表 6-6；
Xdb2-32—塑性指数赋分值，取值见表 6-6；
Xdb2-33—黄土含水率赋分值，取值见表 6-6。

表 6-6 坍塌风险事件可能性评估指标

项别 评估指标 分级
分值

范围
说明

建设规模

Xdb2-1

隧道开挖跨度

Xdb2-11

Xdb2-11≥18 m 12

根据设计文件确定（隧道主线主要考虑

正洞开挖跨度）。分值按隧道开挖跨度线

性内插取值

14 m≤Xdb2-11<18 m 6~12

9 m≤Xdb2-11<14 m 3~6

Xdb2-11<9 m 0~3
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地形特征

Xdb2-2

浅埋层厚度与覆

跨比 Xdb2-21

厚度小于 10 m 12
根据地质勘察资料、设计文件确定。当

浅埋层厚度小于 10m时，不考虑覆跨比；

当浅埋层厚度大于 60m时，分值为 0；

其他情况按覆跨比线性内插取值

覆跨比为 0~2 12~6

覆跨比为 2~4 6~3

覆跨比等于或大于 4 3~0

浅埋隧道偏压角

度 Xdb2-22

Xdb2-22≥25° 1.5 根据地质勘察资料、设计文件确定。浅

埋隧道偏压角度是指隧道浅埋段横剖面

与地面交线的倾角Xdb2-22<25° 1.0

地质条件

Xdb2-3

围岩级别 Xdb2-31

VI级 12

根据设计文件确定V级 8

IV级 5

塑性指数 Xdb2-32

砂质黄土 Xdb2-32<6 12

根据地质勘察资料、设计文件确定粉质黄土 6≤Xdb2-32<17 6

黏质黄土 Xdb2-32≥17 3

黄土含水率

Xdb2-33

极高含水率 Xdb1-32≥25 1.3

根据地质勘察资料、设计文件确定

高含水率 17≤Xdb1-32<25 1.2

一般含水率 10≤Xdb1-32<17 1.1

低含水率 Xdb1-32<10 1.0

计算得出 Pdb2后，根据 Pdb2值对照表 6-7确定施工隧道发生坍塌风险事件的可能性等级。

表 6-7 隧道施工坍塌风险事件可能性等级标准

计算分值 可能性等级描述 等级

Pdb2≥26 很可能 5

18≤Pdb2<26 可能 4

13≤Pdb2<18 偶然 3

8≤Pdb2<13 可能性很小 2

Pdb2<8 几乎不可能 1

6.4 风险控制

6.4.1一般要求按照《公路水运工程施工安全风险评估指南第1部分：总体要求》（JT/T 1375.1-2022）
和《公路水运工程施工安全风险评估指南第3部分：隧道工程》（JT/T 1375.3-2024）中要求执行。

6.4.2一般风险源控制措施按照JT/T 1375.1和JT/T 1375.3中相关要求执行。

6.4.3重大风险源应按照隧道工程专项风险评估的结论，充分考虑工程实际情况，按照不同风险等级，

制定相适宜的风险控制措施。典型的重大风险源控制措施建议可参见附表2。
6.4.4现场施工应建立重大风险源监控和预警预报体系，明确预警预报标准，通过对施工监控数据的动

态管理，及时掌握其发展状态，发现异常或超过警戒值，应及时采取规避措施做好风险事故处理准备工作。
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6.4.5专项风险等级达到Ⅲ级(较大风险)及以上的施工作业活动或施工区段，其重大风险源的监控与防

治措施、应急预案，应按规定组织论证或复评估后方能实施。
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附表 1 隧道工程施工风险源风险分析表

序号 施工作业内容
潜在事故内

容
致险因子 受伤害人类型 伤害程度 不安全状态 不安全行为

1 洞口开挖

坍塌
违章作业

安全设施缺陷

作业人员本身和其他人

员
重伤、死亡

1.支护不当。

2.施工方法不符合设计要求。

3.围岩破碎施工难度大。

4.无排水设施。

5.洞口仰坡未能及时处理。

6.洞门边坡有裂缝未能及时处理。

7.洞顶危土、石坍塌。

8.洞顶没有及时支护。

1.开动、关停机器未给信号；

2.操作错误。

3.洞门开挖时没有按规定从上

往下挖。

机械伤害
操作不当

机械故障
作业人员本身 轻、重伤

1.机械传动部位防护缺失。

2.设备带“病”运转。

3.机具、材料堆放不规范。

4.未设置安全防护。

1.作业人员疲劳操作。

2.个人安全防护意识差。

触电
违章作业

设备缺陷

作业人员本身和其他人

员
重伤、死亡

1.线路架设不规范。

2.电线磨损破损、老化绝缘不良。

3.漏电保护失灵。

4.手持电器绝缘不良。

1.非操作人员无证上岗。

2.个人防护意识差。

洞口失稳
违章作业

安全设施缺陷

作业人员本身和其他人

员
重伤、死亡

1.边坡坡率过小、排水设施失效。

2. 边坡上方荷载过大。

1.违章操作。

2.个体防护意识差。

物体打击
违章作业

安全设施缺陷

作业人员本身和其他人

员
轻、重伤

1.坡顶有松散物料。

2.头顶放置的物料未固定。

1.作业人员安全防护意识差。

2.违章操作。

3.未正确佩戴劳动防护品。

高处坠落 违章作业 作业人员本身 重伤、死亡 1.坡顶周边防护缺失。 作业人员高处临边作业时未佩
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序号 施工作业内容
潜在事故内

容
致险因子 受伤害人类型 伤害程度 不安全状态 不安全行为

安全设施

缺陷

2.爬梯设置不符合要求。 戴安全带。

2 洞内运输

车辆伤害 运输车辆
作业人员本身及其他人

员

重伤、

死亡

1.车辆本身故障。

2.疲劳驾驶。

3.无交通管制。

1.违章驾驶。

2.违章指挥。

机械伤害 操作不当机械故障 作业人员本身 轻、重伤

1.机械传动部位防护缺失。

2.设备带“病”运转。

3.机具、材料堆放不规范。

4.未设置安全防护。

5.维修保养设备时不按规定停机伤人。

1.作业人员疲劳操作。

2.个人安全防护意识差。

3 初期支护

坍塌
违章作业

安全设施缺陷

作业人员本身及其他人

员
重伤、死亡

1.安全防护设施不符合规定。

2.照明光线不足。
1.违章操作。

物体打击
违章作业

安全设施缺陷

作业人员本身和其他人

员
轻、重伤

1.机械传动部位防护缺失。

2.设备带“病”运转。

3.机具、材料堆放不规范。

4.未设置安全防护。

1.作业人员安全防护意识差。

2.违章操作。

3.未正确佩戴劳动防护品。

机械伤害 操作不当机械故障 作业人员本身 轻、重伤

1.机械传动部位防护缺失。

2.设备带“病”运转。

3.机具、材料堆放不规范。

4.未设置安全防护。

1.作业人员疲劳操作。

2.个人安全防护意识差。

触电
违章作业

设备缺陷

作业人员本身和其他人

员
重伤、死亡

1.线路架设不规范。

2.电线磨损破损、老化绝缘不良。

3.漏电保护失灵。

4.手持电器绝缘不良。

1.非操作人员无证上岗。

2.个人防护意识差。
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序号 施工作业内容
潜在事故内

容
致险因子 受伤害人类型 伤害程度 不安全状态 不安全行为

4 二次衬砌

物体打击
违章作业

安全设施缺陷

作业人员本身和其他人

员
轻、重伤

1.机械传动部位防护缺失。

2.设备带“病”运转。

3.机具、材料堆放不规范。

4.未设置安全防护。

1.作业人员安全防护意识差。

2.违章操作。

3.未正确佩戴劳动防护品。

高处坠落

违章作业

安全设施

缺陷

作业人员本身 重伤、死亡
高处作业平台踏板未满铺，周边未设置安

全防护栏、安全网。

作业人员高处临边作业时未佩

戴安全带。
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