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摘　要：公路隧道深大竖井施工难度较大，不仅仅

技术操作要求较高，还存在较多的施工安全风险，容易

酿成安全事故，技术人员应该注重在全方位分析所有安

全风险的基础上，予以全面防控。文章重点围绕着公

路隧道深大竖井施工安全管理工作，首先简要概述了该

类项目施工工序和特点，然后又论述了施工安全风险源

的辨识方法，最后基于系统安全工程的方法，从施工人

员、机械设备、施工材料、施工方法以及施工环境等方

面入手，探讨了常见施工安全风险的防控策略，以供参

考。
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引言

公路隧道工程项目施工建设中，深大竖井是比较关

键的施工环节，也是施工难度较大的任务，技术人员应

该重点结合深大竖井施工作业要求，选择相匹配的施工

工艺，确保深大竖井得以有序施工构建。在公路隧道深

大竖井施工过程中，技术人员除了要着重考虑到施工质

量的严格把控，往往还需要着重分析其中存在的所有安

全风险因素，进而采取针对性策略进行防范，降低公路

隧道深大竖井施工作业中出现安全事故的概率。

一、公路隧道深大竖井施工概述

公路隧道深大竖井的施工难度较大，施工过程中面

临着较为复杂的环境条件，不仅容易出现较多的质量缺

陷，还可能伴随着安全事故发生。因为公路隧道中深大

竖井的深度一般都在200m以上，直径比较大，施工作

业工作量较高，施工工艺要求较高，技术人员应该注重

灵活选择适宜合理的施工方案，确保公路隧道深大竖井

可以得到有序构建。具体到公路隧道深大竖井施工作业

中，主要工艺流程如下：平整场地—锁口盘开挖－井口

30m开挖（同步初期支护）—30m以下井身开挖（支护、

衬砌）—马头门开挖（支护、衬砌）－中隔板井底施

工－井口30m井身与中隔板施工。

在公路隧道深大竖井施工作业过程中，施工工序较

为繁杂，很多施工环节的开展均涉及了大量工作的同步

进行，任何要素和工序出现偏差问题，都会影响到最终

公路隧道深大竖井施工作业效果。从公路隧道深大竖井

施工作业工序以及现场环境入手分析，在涉及大量施工

要素以及施工影响因素的基础上，施工难度相对较高，

且同时伴随着较高的施工风险。如果施工作业中任何一

环关注不到，或者是协调控制不到位，均可能影响到施

工安全性，切实做好施工安全风险分析工作极为必要，

如此才能够采取相匹配的策略进行有效防范，最大程度

上降低公路隧道深大竖井中出现施工安全事故的概率。

二、公路隧道深大竖井施工风险源辨识

（一）资料整理

公路隧道深大竖井施工安全风险源辨识时，管理人

员应该注重首先搜集整理所有相关信息资料，由此形成

较为理想的风险源辨识条件，解决项目考虑不全面或者

分析不彻底带来的问题。在公路隧道深大竖井施工资

料收集整理时，管理人员首先应该重点做好现场勘查工

作，对于公路隧道深大竖井施工作业区域进行全面踏勘

分析，掌握现场布局、环境以及周围既有构筑物等内

容，同时积极关注前期已经存在的水文地质勘察报告，

了解项目所处区域的地下水及其运动状况、岩层分布以

及地质结构状况。其次，管理人员还应该注重收集整理

公路隧道深大竖井施工方案等相关资料，进而加大对于

施工作业工序的深入了解，这也是直接关系到施工风险

源辨识的关键要素，管理人员应该综合全面分析施工方

案及其相关要求，结合上述现场环境资料，对于施工状

况具备更为详细全面的了解。另外，管理人员为了辨识

公路隧道深大竖井施工风险源，除了在项目内部进行所

有相关信息资料的搜集整理，往往还需要搜集其他相类

似施工项目的资料，以便参考借鉴其他相类似项目的施

工安全管理经验，对于该项目中可能出现的所有施工风

险源进行准确辨识。

（二）作业工序分解

公路隧道深大竖井施工安全风险源辨识中，施工作

业工序应该作为关键关注点，管理人员需要着重围绕具

体的施工作业内容进行深入分析，把握好具体的施工工

序，进而才能够从中寻找施工风险，避免出现较为严重

的粗放化问题。在公路隧道深大竖井施工作业过程中，

作业工序分解应该逐步从分部工程细化为分项工程，然

后再精细化为具体的施工作业内容，基于这些具体作业

内容进行施工风险源的辨识。比如在深大竖井主体结构
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施工作业中，管理人员就需要将其细化为洞口护坡、竖

井开挖、初期支护、混凝土衬砌以及混凝土锁口圈等具

体分项工程，然后再针对这些分项工程进一步分解，其

中初期支护分项工程就可以分解为锚杆设置、拱架安

装、钢筋网片安装以及混凝土喷射等具体作业任务，安

全管理人员也就可以针对这些具体施工作业任务进行分

析，辨识其中可能发生的安全事故，对于各个施工风险

源予以明确，且便于后续施工安全管理工作的开展。

（三）风险分析

在公路隧道深大竖井施工风险源辨识中，管理人员

为了更为深入准确掌握所有施工风险因素，还应该切实

做好施工安全风险的分析工作，以便结合所有施工资料

以及施工作业工序，对于施工过程中涉及的所有施工要

素进行综合全面分析，对于所有导致安全事故发生的风

险因子进行明确。一般而言，在公路隧道深大竖井施工

风险分析工作开展时，管理人员可以借助于系统安全工

程方法，着眼于施工作业中的人员、机械、材料、方法

以及环境等核心要素进行深入分析，通过小组讨论以及

专家咨询等方式，准确识别判断出公路隧道深大竖井施

工作业中出现的所有风险源。比如针对公路隧道深大竖

井施工作业中的竖井开挖作业内容进行安全分析时，管

理人员就需要高度关注高空坠落、机械伤害以及物体打

击等常见安全事故，进而从开挖人员、挖掘机、吊装设

施以及井口环境等多个方面入手，综合分析所有的致险

因子，明确需要保护的作业人员，探讨如何进行有效防

范，由此形成较为理想的施工安全保障条件，降低相应

安全事故发生率。

三、公路隧道深大竖井施工安全风险防范策略

（一）施工人员管控

公路隧道深大竖井施工安全风险防范时，施工人员

管控是关键任务，管理人员不仅仅需要加大施工现场中

所有施工人员的安全保护力度，还应该针对来自施工人

员方面的安全风险因素进行防控。基于施工人员安全保

护角度进行管理时，最为关键的手段就是营造安全施工

环境以及完善安全防护装备，比如脚手架作为施工人员

比较常用的设施，就需要进行专业检查，避免施工人员

在不稳定的脚手架上施工作业产生坠落风险；针对施工

人员的安全装备也需要结合不同施工作业任务进行规范

化控制，比如对于高处作业人员，就需要确保三包防护

用品正确佩戴运用，避免出现违规作业问题。基于施工

人员方面不当行为带来的安全风险进行防范时，首先需

要严格审查施工人员的资质，结合公路隧道深大竖井施

工项目及其具体岗位职责，选择施工专业技术能力相匹

配的人员，严禁在任何岗位上出现不符合资质要求以及

业务不熟练的人员，以此营造安全施工作业条件。在公

路隧道深大竖井施工作业过程中，针对施工人员的安全

教育工作应该同步进行，借助于多媒体以及其他便捷教

育手段，引导施工人员明确自身相关的所有安全事故，

直观认识安全事故的危害性，明确如何进行自我防护，

逐步规范自身施工作业行为；与此同时，技术交底工作

同样需要落实到，确保所有施工人员准确掌握具体作业

要求，避免在作业过程中出现随意化和模糊化问题。

（二）机械设备管控

公路隧道深大竖井施工安全风险防范时，机械设备

同样不容忽视，因为深大竖井施工作业的机械化水平较

高，在大量机械设备应用过程中，往往存在着较多的安

全风险。管理人员需要基于不同机械设备进行全面分

析，明确各个具体安全事故诱因，进而予以针对性防

控，确保机械设备在发挥应有功能价值的同时，还能够

有效规避所有安全风险。在公路隧道深大竖井施工中应

用机械设备时，安全管理人员首先需要根据施工方案以

及现场实际状况，确定好所需要的机械设备型号，保障

机械设备的应用可行性较强。比如针对深大竖井施工作

业中常用的起重设备以及提升设备，管理人员就需要重

点从安全角度入手予以把控，确保其能够结合施工作业

需要承担的重量，进行相关设施的最优化选择，避免出

现性能不足问题，后续实际作业如果超出了提升以及吊

装能力，则可能带来安全事故。此外，在公路隧道深大

竖井施工作业过程中，机械设备的安全管理还应该注重

体现动态把控特点，管理人员应该实时关注机械设备的

运行状态，对于机械设备运行异常问题及时处理。基于

该方面需求，安全管理人员应该注重积极协调机械设备

操作员，促使其能够及时反馈机械设备运行信息，然后

安排专业检修人员进行处理，保障机械设备安全稳定运

行。当然，机械设备操作员也需要严格管控，严禁饮酒

作业，确保机械设备操作时处于理想精神状态。

（三）施工材料管控

公路隧道深大竖井施工安全风险防范还需要考虑到

各类施工材料的优化运用，确保施工材料可以在保障施

工质量的基础上，形成理想的安全保障效果，严禁应用

不合规施工材料。在最初施工材料选择时，安全管理人

员需要着重考虑到可能带来的安全风险因素，促使施工

材料的应用可以和施工作业工序以及现场条件相匹配，

由此解决施工材料选用不当出现的安全风险。在后续施

工材料运输过程中，安全管理人员应该着重考虑到运输

机具及其应用过程的严格把关，促使所有施工材料均可
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以选择最佳运输车辆，且能够在运行路径选择上进行安

全考虑，降低运输过程中出现安全风险的概率。此外，

在现场应用施工材料时，管理人员也应该实时关注安全

运用效果，避免因为施工材料的处理不及时或者应用方

式不当，影响施工作业安全性。比如对于深大竖井中常

用的钢筋材料，安全管理人员就需要重点防控，确保其

可以得到准确切割以及绑扎，避免出现安全隐患。

（四）施工方法管控

公路隧道深大竖井施工安全风险防范中，施工方法

同样不容忽视，安全管理人员应该在施工方案审查优化

以及技术交底过程中，渗透融入安全意识，确保各个施

工方法的选择以及应用符合安全保障要求，尽量避免随

意运用高风险作业方法。在最初公路隧道深大竖井施工

方案审查时，安全管理人员就需要积极参与，从安全角

度进行审查把关，确保施工方案中的所有方法选择较为

合理可行，在条件允许的背景下，优先选择安全性较高

的处理方式。比如在公路隧道深大竖井井口段进行锁口

盘开挖时，爆破施工方法的应用较为普遍，基于各类不

同爆破方式进行选择时，安全管理人员就需要重点分析

所选爆破方式的安全隐患，尽量优先选择安全性更高的

爆破手段，对于爆破中的具体参数也需要精细化调控，

严禁随意设置。在公路隧道深大竖井施工作业过程中，

安全管理人员还应该重点针对施工方法进行动态跟踪，

以便及时了解各个安全风险因素，避免在任何施工细节

上出现混乱问题。比如在公路隧道深大竖井施工中的滑

模安装处理中，安全管理人员就需要实时跟进，动态掌

握大模板的应用状况，对于大模板的吊装以及拆除环节

进行动态监控，及时发现出现的安全隐患，进而也就可

以进行针对性防控处理。当然，在公路隧道深大竖井施

工方法层面安全管理工作开展时，管理人员还需要协同

施工人员管理，确保施工人员可以将施工方法规范执行

到位。

（五）施工环境管控

公路隧道深大竖井施工安全风险防范时，施工环境

同样是关键管理目标，管理人员应该注重消除公路隧道

深大竖井施工现场中存在的所有安全风险因素，同时营

造安全施工氛围，解决来自施工现场的所有危险问题。

在公路隧道深大竖井施工作业前，安全管理人员应该注

重根据搜集到的所有信息资料，综合全面分析现场环

境中存在的安全风险因素，尤其是对于水文地质资料，

需要结合施工条件需求进行准确判断，评估是否可能会

带来安全风险，如此也就可以准确针对该施工环境不

安全因素进行积极应对。比如在深大竖井施工时遇到较

为严重的不稳定地质条件时，就需要重点做好超前支护

工作，确保相应区域具备理想的稳定性，解决该方面可

能出现的严重坍塌以及变形事故，对于现场作业人员形

成有效保护。此外，基于安全管理视角进行公路隧道深

大竖井施工环境处理时，管理人员还应该着重考虑现场

安全标志的合理设置，以便对相关作业人员进行警示提

醒，降低高风险区域出现安全事故的概率。比如在存放

火灾危险物质的区域，就需要设置“禁止吸烟” “当

心火灾”等安全标志，对于施工现场中临时用电区域，

同样也需要注重设置“安全用电” “禁止触碰”等安

全标志，对于现场焊接场所，则需要设置“必须戴防护

眼镜” “必须穿防护鞋”等安全标志，以此实现对施

工人员的提醒，有助于更好确保施工作业安全性。

四、结束语

综上所述，公路隧道深大竖井施工安全管理的重

要性较为突出，管理人员应该注重综合全面分析所有

安全风险因素，辨识出所有的安全风险源，进而积极

探讨如何予以优化防控。当然，公路隧道深大竖井施

工作业中的所有人员，均需要树立较高的安全意识，

对于所有安全事故高度重视，自觉形成理想的安全风

险防范效果。
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