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前　 　 言

本文件按照 GB / T 1. 1—2020《标准化工作导则　 第 1 部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是 JT / T 1375《公路水运工程施工安全风险评估指南》的第 6 部分。 JT / T 1375 已发布了以

下部分:
———第 1 部分:总体要求;
———第 5 部分:港口工程;
———第 6 部分:航道工程;
———第 7 部分:船闸工程。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。 本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由交通运输部安全与质量监督管理司提出并归口。
本文件起草单位:长江航运发展研究中心、长江航道局、苏交科集团股份有限公司、长江航道工程局

有限责任公司、四川省交通运输厅工程质量监督局、中交第一航务工程局有限公司、长江南京以下深水

航道建设工程指挥部。
本文件主要起草人:阮成堂、彭东方、谢静、李恒、李国强、朱国宏、胡怀玉、李亚军、李廷文、王立强、

何传金、张明锋、林红国、陆新、李红勇、汪金豹、宋天文、周发林、寇军、周永康、张云必、梁波。
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引　 　 言

JT / T 1375《公路水运工程施工安全风险评估指南》是指导公路水运工程施工安全风险评估的基础

性和通用性标准。 JT / T 1375 旨在指导公路水运工程施工安全风险评估工作的开展,由七个部分构成。
———第 1 部分:总体要求。 确立适用于开展公路水运工程施工安全风险评估工作需要遵守的通用

规则和基本规定。
———第 2 部分:桥梁工程。 为桥梁工程施工安全风险评估工作的开展提供可操作、可参考的评估程

序和方法。
———第 3 部分:隧道工程。 为隧道工程施工安全风险评估工作的开展提供可操作、可参考的评估程

序和方法。
———第 4 部分:边坡工程。 为边坡工程施工安全风险评估工作的开展提供可操作、可参考的评估程

序和方法。
———第 5 部分:港口工程。 为港口工程施工安全风险评估工作的开展提供可操作、可参考的评估程

序和方法。
———第 6 部分:航道工程。 为航道工程施工安全风险评估工作的开展提供可操作、可参考的评估程

序和方法。
———第 7 部分:船闸工程。 为船闸工程施工安全风险评估工作的开展提供可操作、可参考的评估程

序和方法。
通过确立基本的评估程序,让评估人员在评估公路水运工程施工安全风险时有据可依,从而规范公

路水运工程施工安全风险评估工作,提高评估的质量和评估效率,促使指南功能的有效发挥,更好地提

升施工安全管理水平。
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公路水运工程施工安全风险评估指南
第 6 部分:航道工程

1　 范围

本文件规定了航道工程施工安全风险评估的基本要求以及总体风险评估、专项风险评估、风险控制

措施、风险评估报告的要求。
本文件适用于新建、改建、扩建航道疏浚与吹填工程、清礁工程、整治建筑物工程和助航设施工程的

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。
JT / T 1375. 1—2022　 公路水运工程施工安全风险评估指南　 第 1 部分:总体要求

3　 术语和定义

JT / T 1375. 1 界定的及下列术语和定义适用于本文件。
3. 1

M-PEC 评价法　 M-PEC evaluative method
根据影响航道工程施工安全风险的主要致险因素,综合考虑项目管理、外界环境、施工人员和施工

设备等,建立体现风险特征的评估指标体系,采用风险评估技术计算各风险事件发生的可能性和后果,
对施工安全风险作出系统性评估和预测的一种方法。

4　 基本要求

航道工程施工安全风险评估的基本要求按 JT / T 1375. 1—2022 第 4 章的要求进行。

5　 总体风险评估

5. 1　 一般要求

符合下列条件之一的航道工程,宜开展总体风险评估:
a)　 整治建筑物工程:新建护岸总长度大于或等于 3 km;或新建护滩(底)总面积大于或等于 10 万 m2;

或新建堤坝总长度大于或等于 2 km;
b)　 疏浚与吹填工程:内河疏浚与吹填工程量大于或等于 100 万 m3;沿海疏浚与吹填工程量大于

或等于 500 万 m3;远海疏浚与吹填作业;
c )　 清礁工程;
d )　 助航设施工程:新建及调整助航设施数量大于或等于 100 个;或新建岸标位于陡峭岸壁、远海
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孤岛等恶劣施工环境;
e )　 涉及涉水生态环境敏感区段的航道工程;
f )　 施工区域年平均正面遭受台风(红色预警)1 次及以上或受台风影响(橙色预警)2 次及以上;

或占用主航道施工;或桥区、渡口、码头周边水域、防波堤围堰等复杂的施工环境施工;或存在

其他边通航边施工等复杂情况的;
g )　 航道工程施工可能影响桥梁、隧道、码头等建(构)筑物结构安全的;
h )　 首次采用新结构、新材料、新技术、新工艺、新设备的航道工程;
i )　 其他有必要开展总体风险评估的航道工程。

5. 2　 专家调查法

5. 2. 1　 采用专家调查法对航道工程开展总体风险评估,应符合 JT / T 1375. 1—2022 中 5. 2 的要求。
5. 2. 2　 评估小组应从工程规模、复杂程度、施工环境、地质条件、气象水文、生态环境、资料完整性等项

别对航道工程施工安全风险作出评估,评估步骤如下:
a)　 根据表 1,每位专家分别对每个项别给出风险等级评估分值(R i),R i由高至低分别为 4 分、

3 分、2 分、1 分。
b)　 根据表 2,每位专家分别对每个项别给出评估信心指数(Wi)。
c)　 按公式(1)计算出每位专家的评估结果(Dr)。
d)　 将 Dr累加再除以专家总数得出平均值Dr,作为评估小组的评估结果,并按表 3 划分航道工程

施工安全总体风险等级。

表 1　 专家调查要素表

项别 疏浚与吹填工程 清 礁 工 程 整治建筑物工程 助航设施工程

工程规模

R1

　 疏浚总量、吹填纳泥总

量、单位时间内施工强

度、弃泥运距

　 清礁以及清渣工程量、
单位时间内施工强度

　 护岸总长度、筑坝总长

度、护滩(底)面积、抛石

总量、沉排工程量、单位

时间内施工强度

　 塔标 /杆标高度、岸标数

量、浮标新设与调整数量、
单位时间内施工强度

工程复杂

程度

R2

　 船舶运输、接管吹填、
围埝工程、施工技术复杂

性、施工工艺成熟度、工
程施工与通航安全的影

响程度、施工组织便利

性、施工船舶类型及数

量、后勤补给及通信便利

性、职业健康与卫生环境

影响程度等

　 施工技术复杂性、施工

工艺成熟度、工程施工与

通航安全的影响程度、爆
破区与周边建筑物距离、
施工组织便利性、施工船

舶类型及数量、后勤补给

及通信便利性、职业健康

与卫生环境影响程度等

　 结构、施工工艺成熟

度、施工组织便利性、施
工船舶类型及数量、后勤

补给及通信便利性、职业

健康与卫生环境影响程

度等

　 助航设施类型、结构工

程施工技术复杂性、施工

工艺成熟度、施工组织便

利性、施工船舶类型及数

量、后勤补给及通信便利

性、职业健康与卫生环境

影响程度等

施工环境

R3

　 施工水域宽度、有效航

宽、水域水深、通航情况、
防风避台锚地等,施工场

地周边邻近桥梁、码头、
渡口等建筑物,水下存在

管线、 文 物、 沉 船 等 碍

航物

　 施工水域宽度、有效航

宽、水域水深、通航情况、
防风避台锚地等,施工场

地周边邻近桥梁、码头、
渡口等建筑物稳定性,水
下存在管线、文物、沉船

等碍航物

　 施工水域宽度、有效航

宽、水域水深、通航情况、
防风避台锚地等,施工场

地周边邻近桥梁、码头、
渡口等建筑物,水下存在

管线、 文 物、 沉 船 等 碍

航物

　 施工水域宽度、有效航

宽、水域水深、陡峭岸壁、
通航情况等
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表 1　 专家调查要素表(续)

项别 疏浚与吹填工程 清 礁 工 程 整治建筑物工程 助航设施工程

地质条件

R4

　 围埝基础地质、水域地

质(礁石、不平整等因素)
　 水域地质

　 水域地质、受采砂或其

他因素影响程度

　 水域地质(浮标)、岸基

地质(岸标)

气象水文

R5

　 台 (突、季) 风、浪、水
位(潮) 差、流速、流态、
流向、雾、冰冻、冰凌、高
温天气、雷雨(电)天气

　 台 (突、季) 风、浪、水
位(潮) 差、流速、流态、
流向、雾、冰冻、冰凌、高
温天气、雷雨(电)天气

　 台 (突、季) 风、浪、水
位(潮) 差、流速、流态、
流向、雾、冰冻、冰凌、高
温天气、雷雨(电)天气

　 台(突、季)风、浪、水位

(潮) 差、 流速、 流态、 流

向、雾、冰冻、冰凌、高温天

气、雷雨(电)天气

生态环境

R6

　 取水口、水域水源保护

区、自然保护区、水生物

保护区、重要生态湿地、
海洋功能区等

　 取水口、水域水源保护

区、自然保护区、水生物

保护区、重要生态湿地、
海洋功能区等

　 取水口、水域水源保护

区、自然保护区、水生物

保护区、重要生态湿地、
海洋功能区等

　 取水口、水域水源保护

区、自然保护区、水生物保

护区、重要生态湿地、海洋

功能区等

资料

完整性

R7

　 地质、水文、气象资料,
设计文件

　 地质、水文、气象资料,
设计文件

　 地质、水文、气象资料,
设计文件

　 地质、水文、气象资料,
设计文件

表 2　 专 家 信 心 指 数

信心描述

　 对评估内容非常熟

悉, 对 评 估 结 果 很 有

信心

　 对评估内容比较熟

悉,对评估结果比较有

信心

　 对评估内容有一定了

解,对评估结果有一定

信心

　 对评估内容不太

了解,对评估结果基

本没把握

专家信心指数 Wi 0. 9 ~ 1 0. 7 ~ 0. 9 0. 4 ~ 0. 7 0. 1 ~ 0. 4

Dr =∑(Wi × R i) /∑Wi (1)
式中:
Dr———每位专家的评估结果;
Wi———每位专家评估信心指数;
R i———每个项别评估等级(1 ~ 4)。

表 3　 专家调查法施工安全总体风险分级标准

风 险 等 级 Dr

重大风险(Ⅳ) Dr≥3. 5

较大风险(Ⅲ) 3. 5 > Dr≥2. 5

一般风险(Ⅱ) 2. 5 > Dr≥1. 5

低风险(Ⅰ) Dr < 1. 5
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5. 3　 指标体系法

5. 3. 1　 采用指标体系法对航道工程开展总体风险评估,应符合 JT / T 1375. 1—2022 中 5. 3 的要求。
5. 3. 2　 疏浚与吹填工程、清礁工程、整治建筑物工程和助航设施工程的总体风险评估指标体系见

附录 A。 其他类型的航道工程可借鉴参考建立相应的总体风险评估指标体系。
5. 3. 3　 评估应采用权重系数对各评估指标重要性进行区分。 权重系数可采取重要性排序法、层次分

析法等方法进行确定(附录 B),必要时可采用多种方法进行比对确定。
5. 3. 4　 在对具体航道工程进行总体风险评估时,评估小组应通过集体研判等方式,合理选取评估指

标、确定指标权重。
5. 3. 5　 施工安全总体风险评估按公式(2)计算。

Fr =∑X ij =∑R ijγij (2)
式中:
Fr———总体风险评估分值;
X ij———评估指标的分值,i = 1、2、3、4、5、6、7,j = 1、2、……n,n 为对应第 i 个项别包括的评估指标的

数量;
R ij———评估指标的基本分值;
γij———评估指标的权重系数。
计算得出 Fr后,对照表 4 确定施工安全总体风险等级。

表 4　 指标体系法施工安全总体风险分级标准

风 险 等 级 Fr

重大风险(Ⅳ级) Fr≥60

较大风险(Ⅲ级) 60 > Fr≥50

一般风险(Ⅱ级) 50 > Fr≥40

低风险(Ⅰ级) Fr≤40

5. 3. 6　 重要性指标是指对施工安全风险影响不能忽略的指标,或指标取值变化后对评估结果影响大

的指标。 重要性指标由评估小组集体讨论确定。 若出现 2 个及以上取最大值的重要性指标,总体风险

等级应调高一级。

6　 专项风险评估

6. 1　 一般要求

6. 1. 1　 本文件 5. 1 所列的航道工程应开展专项风险评估,其他航道工程宜开展专项风险评估。
6. 1. 2　 航道工程专项风险评估应符合 JT / T 1375. 1—2022 中 6. 1 的要求。
6. 1. 3　 专项风险评估流程见 JT / T 1375. 1—2022 中的图 3。

6. 2　 风险辨识与风险分析

6. 2. 1　 风险辨识与风险分析应符合 JT / T 1375. 1—2022 中 6. 2 的要求。
6. 2. 2　 航道工程施工作业程序分解见附录 C。
6. 2. 3　 分析航道工程施工可能发生的风险事件类型时,可按附录 D 进行。
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6. 2. 4　 风险辨识与风险分析结果应填入表 5。

表 5　 风险辨识与风险分析表

作 业 活 动

风险

事件

类型

致险因素 风险事件后果

人的

因素

物的

因素

管理

因素

外部环境

因素

受伤害

人员类型

人员

伤亡

直接

经济损失

环境

损害
……

作业活动 1

作业活动 2

……

作业活动 n

6. 2. 5　 作业活动划分:
a)　 根据风险辨识与风险分析结论,作业活动按照复杂程度划分为一般作业活动和重大作业

活动。
b)　 评估小组可结合附录 E 中的重大作业活动筛选要素及常见重大作业活动清单,判断作业活动

是否为重大作业活动。

6. 3　 风险估测

6. 3. 1　 风险估测方法

风险估测方法应综合考虑管理、风险事件发生的可能性、环境及风险事件后果等影响因素,可采用

M-PEC 评价方法、格雷厄姆-金尼法(LEC)或专家调查法等方法进行估测,必要时可采用两种以上方法

比对验证风险估测结果。

6. 3. 2　 一般作业活动风险估测

一般作业活动风险估测按 JT / T 1375. 1—2022 中 6. 3. 2 的要求执行。

6. 3. 3　 重大作业活动风险估测

6. 3. 3. 1　 重大作业活动风险估测宜符合 JT / T 1375. 1—2022 中 6. 3. 3 的要求。
6. 3. 3. 2　 重大作业活动宜采用 M-PEC 评价方法。 风险值按公式(3)计算。

R = f(M,P,E,C)
= λM × max(P1,P2,P3) × (∑E ij) × max(C1,C2,C3,C4) (3)

式中:
R ———专项风险评估分值;
M———management,安全管理评估分值;
λM———安全管理评估分值调整系数,按照表 6 取值;
P ———possibility,风险事件发生的可能性;
P1———人的因素引发风险事件的可能性指标评估分值;
P2———主要设备的因素引发风险事件的可能性指标评估分值;
P3———工艺因素引发风险事件的可能性指标评估分值;
E ———environment,环境因素对风险发生可能性的影响;
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E ij———环境因素引发风险事件的可能性指标评估分值,i = 1、2,j = 1、2、……n,n 为对应第 i 个项别

包括的评估指标的数量;
C ———consequence,风险事件的后果;
C1———风险事件可能造成的人员伤亡评估指标分值;
C2———风险事件可能造成的直接经济损失评估指标分值;
C3———风险事件可能造成的环境损害评估指标分值;
C4———风险事件可能造成的社会影响评估指标分值。

6. 3. 3. 3　 安全管理评估指标体系见附录 F,评估指标分值通过公式(4)进行计算。
M =∑Mij (4)

式中:
M ———安全管理评估分值;
Mij———管理因素指标评估分值,i = 1、2、3、4、5、6,j = 1、2、……n,n 为对应第 i 个项别包括的评估指

标的数量。

表 6　 安全管理评估分值与调整系数对照表

计算分值(M) 安全管理评估分值调整系数(λM)

M≥16 1. 1

12≤M < 16 1. 05

6≤M < 12 1

2≤M < 6 0. 95

M < 2 0. 9

6. 3. 3. 4　 采用 M-PEC 评价方法计算出风险值 R 后,对照表 7 施工安全专项风险分级标准确定作业活

动的风险等级。

表 7　 M-PEC 评价方法施工安全专项风险分级标准

序号 风 险 等 级 取 值 区 间

1 重大风险(Ⅳ级) R≥200

2 较大风险(Ⅲ级) 100≤R < 200

3 一般风险(Ⅱ级) 50≤R < 100

4 低风险(Ⅰ级) R < 50

6. 3. 3. 5　 航行挖泥、抛石作业、铺排护底、水下基床整平、预制构件水上吊运安装、岸坡开挖、爆破作业

和扫床作业等常见航道工程重大作业活动的 M-PEC 评价方法评估指标体系见附录 F,其他重大作业活

动可参照附录 F,建立相应的评估指标体系。

6. 4　 风险控制预期效果评价

风险控制预期效果评价按 JT / T 1375. 1—2022 中 6. 4 的要求执行。
6

JT / T 1375. 6—2022

库七七 www.kqqw.com 标准下载



7　 风险控制措施

风险控制措施按 JT / T 1375. 1—2022 第 7 章的要求执行。

8　 风险评估报告

风险评估报告按 JT / T 1375. 1—2022 第 8 章的要求执行。
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附　 录　 A

(资料性)
航道工程施工安全总体风险评估指标体系

表 A. 1 ~表 A. 4 分别给出了疏浚与吹填工程、清礁工程、整治建筑物工程及助航设施工程的总体风

险评估指标。 评估小组可结合工程实际情况,从表中选取或补充相应的评估指标,并可对附录 A 的分

值区间进行适当调整。

表 A. 1　 疏浚与吹填工程总体风险评估指标体系

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

工程

规模

X1

疏浚与吹填

总量

(X11)

计划施工

强度

(X12)

内

河

航

道

≥500 万 m3 75 ~ 100

200 万 m3 ~ 500 万 m3 50 ~ 75

100 万 m3 ~ 200 万 m3 25 ~ 50

< 100 万 m3 0 ~ 25

沿

海

航

道

≥2 000 万 m3 75 ~ 100

1 000 万 m3 ~ 2 000 万 m3 50 ~ 75

500 万 m3 ~ 1 000 万 m3 25 ~ 50

< 500 万 m3 0 ~ 25

单月投入 6 艘及以上疏浚船舶 75 ~ 100

单月投入 3 ~ 5 艘疏浚船舶 25 ~ 75

单月投入 2 艘及以下疏浚船舶 0 ~ 25

R11 γ11

R12 γ12

　 取工程疏浚与吹填总

量,适用于内河航道

　 取工程疏浚与吹填总

量,适用于沿海航道(含河

口航道)

　 施工强度可以从工程

量、投入船机数量、工期、
产值等多方面综合考虑,
以单月投入船舶数量为主

要依据

工程

复杂

程度

X2

船舶施工

方式(X21)

施工技术

及工艺复杂

程度

(X22)

非自航船舶施工 50 ~ 100

自航船舶施工 0 ~ 50

施工技术及工艺复杂 50 ~ 100

施工技术及工艺复杂程度一般 0 ~ 50

R21 γ21 　 考虑主要施工船舶类型

R22 γ22
　 综合考虑施工技术及工

艺复杂程度

气象

水文

X3

风力

条件

(X31)

≥60 d 75 ~ 100

40 d ~ 60 d 50 ~ 75

20 d ~ 40 d 25 ~ 50

< 20 d 0 ~ 25

R31 γ31
　 根据大于 6 级风的年平

均日数划分
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表 A. 1　 疏浚与吹填工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

气象

水文

X3

台风 /
突风(X32)

寒潮

(X33)

能见度条件

(X34)

流速

(X35)

波高

(X36)

≥3 次 75 ~ 100

2 次 ~ 3 次 50 ~ 75

1 次 ~ 2 次 25 ~ 50

< 1 次 0 ~ 25

≥5 次 75 ~ 100

3 次 ~ 5 次 50 ~ 75

2 次 ~ 3 次 25 ~ 50

< 2 次 0 ~ 25

≥50 d 75 ~ 100

30 d ~ 50 d 50 ~ 75

15 d ~ 30 d 25 ~ 50

< 15 d 0 ~ 25

山

区

河

流

≥5 m / s 75 ~ 100

3 m / s ~ 5 m / s 50 ~ 75

1 m / s ~ 3 m / s 25 ~ 50

< 1 m / s 0 ~ 25

平

原

河

流

≥3 m / s 75 ~ 100

1. 5 m / s ~ 3 m / s 50 ~ 75

0. 5 m / s ~ 1. 5 m / s 25 ~ 50

< 0. 5 m / s 0 ~ 25

潮

流

≥2 m / s 75 ~ 100

1 m / s ~ 2 m / s 50 ~ 75

0. 6 m / s ~ 1 m / s 25 ~ 50

< 0. 6 m / s 0 ~ 25

自

航

施

工

船

舶

≥2. 5 m 75 ~ 100

2 m ~ 2. 5 m 50 ~ 75

1 m ~ 2 m 25 ~ 50

< 1 m 0 ~ 25

R32 γ32

　 根据台风(风力达 12 级

或以上)年平均影响次数

划分;
　 突风根据年平均影响次

数划分

R33 γ33
　 根据寒潮年平均影响次

数划分

R34 γ34

　 根据年平均能见度小于

1 000 m 雨雪、雾(雾霾)日
划分

R35 γ35

　 根据流速最大值进行划

分。 对于长江等大江大

河,分级指标可适当加大;
在山区河道地势起伏大、
流速 紊 乱 的 情 况 下, 取

高值

R35 γ35

　 对于受潮汐影响的河口

地区应将流速与潮流对

比,取大值

R36 γ36

　 考虑施工区域最大波高

对自航施工船舶的影响,
还应考虑涌浪的影响
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表 A. 1　 疏浚与吹填工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

气象

水文

X3

波高

(X36)

潮差或

年度

水位差

(X37)

非自

航施

工船

舶

沿

海

山

区

河

流

平

原

河

流

≥1. 5 m 75 ~ 100

0. 5 m ~ 1. 5 m 25 ~ 75

< 0. 5 m 0 ~ 25

≥5 m 75 ~ 100

4 m ~ 5 m 50 ~ 75

3 m ~ 4 m 25 ~ 50

< 3 m 0 ~ 25

≥20 m 75 ~ 100

10 m ~ 20 m 50 ~ 75

6 m ~ 10 m 25 ~ 50

< 6 m 0 ~ 25

≥6 m 75 ~ 100

4 m ~ 6 m 50 ~ 75

2 m ~ 4 m 25 ~ 50

< 2 m 0 ~ 25

R36 γ36

　 考虑施工区域最大波高

对非自航施工船舶的影

响,还应考虑涌浪的影响

R37 γ37

　 沿海根据最近水文站或

推算的平均潮差进行划

分。 内河根据最近站点或

推算的平均年度水位差进

行划分。 受潮汐影响的河

口地区应将潮差和年度水

位差进行比较,取大值

地质

条件

X4

施工水域

底质

(X41)

胶结卵石和风化基岩 75 ~ 100

以砂砾石质为主 50 ~ 75

淤泥和砂石混合 25 ~ 50

以淤泥质为主 0 ~ 25

R41 γ41
　 主要考虑对施工挖泥 /
清渣的难易程度

施工

环境

X5

施工水域

船舶富余

水深

(X51)

耙

吸

船

其

他

船

舶

< 1. 5 m 75 ~ 100

1. 5 m ~ 2 m 50 ~ 75

2 m ~ 3 m 25 ~ 50

≥3 m 0 ~ 25

< 0. 3 m 75 ~ 100

0. 3 m ~ 1 m 50 ~ 75

1 m ~ 1. 5 m 25 ~ 50

≥1. 5 m 0 ~ 25

R51 γ51
　 适用于耙吸船的富余

水深

R51 γ51
　 适用于其他施工船舶的

富余水深

01

JT / T 1375. 6—2022

库七七 www.kqqw.com 标准下载



表 A. 1　 疏浚与吹填工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

施工

环境

X5

施工所在

航区航段

(X52)

施工水域

通航情况

(X53)

船舶

流量

(X54)

施工水域

航道条件

(X55)

邻近建筑物、
水下碍航物

情况

(X56)

内

河

航

道

J1、J2 航段 75 ~ 100

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 25 ~ 75

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 ~ 25

沿

海

航

道

远海航区 80 ~ 100

近海航区 60 ~ 80

沿海航区 40 ~ 60

遮蔽航区 20 ~ 40

港池及内航道 0 ~ 20

内

河

航

道

施工区域全部或大部分

位于主航道内
75 ~ 100

上下行航线与施工区域存在交叉 50 ~ 75

施工区域紧邻主航道边缘 25 ~ 50

施工区域距离主航道 2 倍

标准船型船宽以上
0 ~ 25

沿海

航道

不停航施工 50 ~ 100

停航施工 0 ~ 50

船舶流量大 75 ~ 100

船舶流量一般 25 ~ 75

船舶流量小 0 ~ 25

施工区域多位于航道弯段或边滩 75 ~ 100

施工区域部分位于航道弯段或边滩 25 ~ 75

施工区域少部分位于

航道弯段或边滩
0 ~ 25

水下存在管线、文物、沉船;邻近

桥梁、码头、渡口等建筑物 50 m 以内;
吹填管线跨防洪大堤

75 ~ 100

施工水域有养殖区;距离桥梁、码头、
渡口等建筑物 50 m ~ 100 m

50 ~ 75

距桥梁、码头、渡口等

建筑物 100 m ~ 200 m
25 ~ 50

距桥梁、码头、渡口等建筑物 200 m 以上 0 ~ 25

R52 γ52

R53 γ53

R53 γ53

R54 γ54

R55 γ55

R56 γ56

　 适用于内河航道,其中
J1 航段是指航区内滩地
流速为 5. 5 m / s 以上至
6. 5 m / s 的航段; J2 航段
是指航区内滩地流速为
4. 5 m / s 以上至 5. 5 m / s
的航段

　 适用于沿海航道

　 适用于内河航道

　 适用于沿海航道

　 根据施工水域海事主管

部门主要断面日交通流量

统计为准

　 综合考虑险滩河段或部

分沿海航道对施工的影响

　 考虑周边建筑物和水下

碍航物对施工的影响
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表 A. 1　 疏浚与吹填工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

生态

环境

X6

施工涉及

生态敏感区

(X61)

　 施工区域位于或邻近特殊生态敏

感区
75 ~ 100

　 施工区域位于或邻近重要生态敏

感区
50 ~ 75

　 施工区域不涉及特殊生态敏感区

和重要生态敏感区
0 ~ 50

R61 γ61
　 考虑施工水域与生态敏

感区要求

资料

完整性

X7

地质水文

气象资料

(X71)

设计

文件

(X72)

地质、水文、气象资料不完整 75 ~ 100

地质、水文、气象资料基本完整 25 ~ 75

地质、水文、气象资料完整 0 ~ 25

施工图及说明文件不完整 75 ~ 100

施工图及说明文件基本完整 25 ~ 75

施工图及说明文件完整 0 ~ 25

R71 γ71

　 根据地勘资料以及当地

或附近水文、气象资料记

录年份综合判断

R72 γ72

　 完整的文件包括平面

图、立面图、剖面图、大样

图以及设计说明

　 　 注 1:内河船舶航行区域划分执行《内河航区分级规范》有关规定,划分为 A、B、C 三级,其中某些水域,依据水流

湍急情况,又划分为急流航段,即 J 级航段。 J1 级航段:航区内滩地流速为 5. 5 m / s 以上至 6. 5 m / s 的航段;
J2 级航段:航区内滩地流速为 4. 5 m / s 以上至 5. 5 m / s 的航段。

　 　 注 2:沿海航区划分执行《国内航行海船法定检验技术规则》(2004),划分为以下 4 类:
(1)远海航区:系指国内航行超出近海航区的海域;
(2)近海航区:系指中国渤海、黄海及东海距岸不超过 200 n mile 的海域。 台湾海峡:南海距岸不超过 120 n mile
(台湾岛东海岸、海南岛东海岸及南海岸距岸不超过 50 n mile)的海域。
(3)沿海航区:系指台湾岛东海岸、台湾海峡东西海岸、海南岛东海岸及南海岸距岸不超过 10 n mile 的海域

和除上述海域外距岸不超过 20 n mile 的海域;距有避风条件且有施救能力的沿海岛屿不超过 20 n mile 的海

域。
(4)遮蔽航区:系指在沿海航区内,由海岸与岛屿、岛屿与岛屿围成的遮蔽条件较好、波浪较小的海域。 在该

海域内岛屿之间、岛屿与海岸之间的横跨距离不超过 10 n mile。
　 　 注 3:本指南中涉及取值范围的上限包括本数,下限不包括本数。
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表 A. 2　 清礁工程总体风险评估指标体系

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

工程

规模

X1

清礁以及清渣

工程量

(X11)

≥20 万 m3 75 ~ 100

10 万 m3 ~ 20 万 m3 50 ~ 75

5 万 m3 ~ 10 万 m3 25 ~ 50

< 5 万 m3 0 ~ 25

R11 γ11
　 取清礁以及清渣工程

总量

工程

复杂

程度

X2

爆破安全允许

振动速度

(X21)

施工技术

复杂程度

(X22)

< 0. 2 cm / s 80 ~ 100

0. 2 cm / s ~ 0. 5 cm / s 60 ~ 80

0. 5 cm / s ~ 1. 0 cm / s 40 ~ 60

1. 0 cm / s ~ 2. 0 cm / s 20 ~ 40

≥2. 0 cm / s 0 ~ 20

施工技术及工艺复杂 50 ~ 100

施工技术及工艺复杂程度一般 0 ~ 50

R21 γ21

　 爆破点距保护对象安全

允许振动速度(取计算最

小安全允许振动速度)

R22 γ22
　 综合考虑施工技术复杂

程度

气象

水文

X3

风力条件

(X31)

台风 /突风

(X32)

雷电

(X33)

能见度条件

(X34)

≥60 d 75 ~ 100

40 d ~ 60 d 50 ~ 75

20 d ~ 40 d 25 ~ 50

< 20 d 0 ~ 25

≥3 次 75 ~ 100

2 次 ~ 3 次 50 ~ 75

1 次 ~ 2 次 25 ~ 50

< 1 次 0 ~ 25

≥40 d 75 ~ 100

30 d ~ 40 d 50 ~ 75

20 d ~ 30 d 25 ~ 50

< 20 d 0 ~ 25

≥50 d 75 ~ 100

30 d ~ 50 d 50 ~ 75

15 d ~ 30 d 25 ~ 50

< 15 d 0 ~ 25

R31 γ31
　 根据大于 6 级风的年平

均日数划分

R32 γ32

　 根据台风(风力达 12 级

或以上)年平均影响次数

划分;
　 突风根据年平均影响次

数划分

R33 γ33
　 取近三年统计数据平

均值

R34 γ34

　 根据年平均能见度小于

1 000 m 雨雪、雾(雾霾)日
划分
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表 A. 2　 清礁工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

气象

水文

X3

水深

(X35)

流速

(X36)

波高

(X37)

潮差或年度

水位差

(X38)

≥15 m 75 ~ 100

10 m ~ 15 m 50 ~ 75

5 m ~ 10 m 25 ~ 50

< 5 m 0 ~ 25

山

区

河

流

≥5 m / s 75 ~ 100

3 m / s ~ 5 m / s 50 ~ 75

1 m / s ~ 3 m / s 25 ~ 50

< 1 m / s 0 ~ 25

平

原

河

流

≥3 m / s 75 ~ 100

1. 5 m / s ~ 3 m / s 50 ~ 75

0. 5 m / s ~ 1. 5 m / s 25 ~ 50

< 0. 5 m / s 0 ~ 25

潮

流

≥2 m / s 75 ~ 100

1 m / s ~ 2 m / s 50 ~ 75

0. 6 m / s ~ 1 m / s 25 ~ 50

< 0. 6 m / s 0 ~ 25

≥1. 5 m 75 ~ 100

0. 5 m ~ 1. 5 m 25 ~ 75

< 0. 5 m 0 ~ 25

沿

海

≥5 m 75 ~ 100

4 m ~ 5 m 50 ~ 75

3 m ~ 4 m 25 ~ 50

< 3 m 0 ~ 25

山

区

河

流

≥20 m 75 ~ 100

10 m ~ 20 m 50 ~ 75

6 m ~ 10 m 25 ~ 50

< 6 m 0 ~ 25

R35 γ35
　 考虑水深对钻孔施工的

影响

R36 γ36

　 根据流速最大值进行划

分。 对于长江等大江大

河,分级指标可适当加大;
在山区河道地势起伏大、
流速紊乱的情况下,取高

值;对于受潮汐影响的河

口地区应将流速与潮流对

比,取大值

R37 γ37
　 考虑波浪对清礁施工船

舶的影响

R38 γ38

　 沿海根据最近站点或推

算的平均潮差进行划分。
内河根据最近站点或推算

的平均年度水位差进行划

分。 受潮汐影响的河口地

区应将潮差和年度水位差

进行比较,取大值
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表 A. 2　 清礁工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

气象

水文

X3

潮差或年度

水位差

(X38)

平

原

河

流

≥6 m 75 ~ 100

4 m ~ 6 m 50 ~ 75

2 m ~ 4 m 25 ~ 50

< 2 m 0 ~ 25

R38 γ38 　 同上

地质

条件

X4

岸坡地质

(X41)

施工区域

岩石完整度

(X42)

岸坡与边坡稳定影响情况不明 75 ~ 100

岸坡与边坡不稳定,需处理 25 ~ 75

岸坡与边坡稳定,无须处理 0 ~ 25

破碎岩层 75 ~ 100

裂隙较发育岩层 25 ~ 75

完整岩层 0 ~ 25

R41 γ41
　 考虑清礁施工是否影响

周边岸坡的稳定性

R42 γ42
　 考虑岩石对清礁施工的

影响

施工

环境

X5

施工区周围

设施

(X51)

施工水域

通航情况

(X52)

　 周边有易燃易爆、有毒有害管线、
水上加油站、海底管线、储罐、设施、
生产泊位、通航、靠离泊船舶、养殖

区、易受影响建 (构) 筑物 (民房

等)、铁路,距离作业区小于 50 m

75 ~ 100

　 周边有易燃易爆、有毒有害管线、
海底管线、储罐、设施、生产泊位、通
航、靠离泊船舶、养殖区、易受影响

建筑物(民房、防洪大堤等)、铁路,
距离作业区 50 m ~ 200 m

50 ~ 75

　 周边有易燃易爆、有毒有害管线、
海底管线、储罐、设施、生产泊位、通
航、靠离泊船舶、养殖区、易受影响

建筑物、铁路,距离作业区200 m ~
500 m

25 ~ 50

　 周边无其他影响施工物,或其距

离作业区大于 500 m
0 ~ 25

　 施工船机设备全部或大部分位于

航道内
75 ~ 100

　 上下行航线与作业区存在交叉 50 ~ 75

　 作业区域紧邻航道边缘 25 ~ 50

　 施工区域距离主航道 2 倍标准船

型船宽以上
0 ~ 25

R51 γ51
　 考虑清礁对周围设施的

影响

R52 γ52
　 考虑通航船舶对清礁施

工船舶的影响

生态

环境

X6

施工涉及

生态敏感区

(X61)

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 75 ~ 100

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 50 ~ 75

　 施工区域不涉及特殊生态敏感区

和重要生态敏感区
0 ~ 50

R61 γ61
　 考虑施工水域与生态敏

感区要求
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表 A. 2　 清礁工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

资料

完整性

X7

地质水文

气象资料

(X71)

设计文件

(X72)

地质、水文、气象资料不完整 75 ~ 100

地质、水文、气象资料基本完整 25 ~ 75

地质、水文、气象资料完整 0 ~ 25

施工图及说明文件不完整 75 ~ 100

施工图及说明文件基本完整 25 ~ 75

施工图及说明文件完整 0 ~ 25

R71 γ71

　 根据地勘资料以及当地

或附近的水文、气象资料

记录年份综合判断

R72 γ72

　 完整的文件包括平面

图、立面图、剖面图、大样

图以及设计说明

表 A. 3　 整治建筑物工程总体风险评估指标体系

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

工程

规模

X1

护岸总长度

(X11)

筑坝总长度

(X12)

护滩(底)面积

(X13)

散抛物

总量

(X14)

沉排

工程量

(X15)

≥5 km 75 ~ 100

3 km ~ 5 km 50 ~ 75

1 km ~ 3 km 25 ~ 50

< 1 km 0 ~ 25

≥5 km 75 ~ 100

2 km ~ 5 km 50 ~ 75

1 km ~ 2 km 25 ~ 50

< 1 km 0 ~ 25

≥50 万 m2 75 ~ 100

20 万 m2 ~ 50 万 m2 50 ~ 75

10 万 m2 ~ 20 万 m2 25 ~ 50

< 10 万 m2 0 ~ 25

≥100 万 m3 75 ~ 100

50 万 m3 ~ 100 万 m3 50 ~ 75

10 万 m3 ~ 50 万 m3 25 ~ 50

< 10 万 m3 0 ~ 25

≥100 万 m2 75 ~ 100

50 万 m2 ~ 100 万 m2 50 ~ 75

10 万 m2 ~ 50 万 m2 25 ~ 50

< 10 万 m2 0 ~ 25

R11 γ11 　 取新建护岸总长度

R12 γ12 　 取筑坝总长度

R13 γ13 　 取护滩(底)总面积

R14 γ14
　 取整治建筑物工程散抛

物总量

R15 γ15
　 取整治建筑物工程沉排

总量

工程

复杂

程度

X2

施工船舶

种类和数量

(X21)

施工技术及工

艺复杂程度

(X22)

投入施工船舶 5 种以上或运输船

30 艘以上或使用非标准船型
75 ~ 100

投入施工船舶 3 种 ~ 4 种或

运输船 20 艘 ~ 30 艘
50 ~ 75

投入施工船舶 3 种以下或

运输船 20 艘以下
25 ~ 50

施工技术及工艺复杂 50 ~ 100

施工技术及工艺复杂程度一般 0 ~ 50

R21 γ21

　 铺排船、吊装船、定位

船、运输船、抛石船,非标

准船型

R22 γ22
　 综合考虑施工技术及工

艺复杂程度
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表 A. 3　 整治建筑物工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

气象

水文

X3

风力

条件

(X31)

台风 /
突风

(X32)

能见度条件

(X33)

流速

(X34)

水深

(X35)

波高

(X36)

潮差或年度

水位差

(X37)

≥60 d 75 ~ 100

40 d ~ 60 d 50 ~ 75

20 d ~ 40 d 25 ~ 50

< 20 d 0 ~ 25

≥3 次 75 ~ 100

2 次 ~ 3 次 50 ~ 75

1 次 ~ 2 次 25 ~ 50

< 1 次 0 ~ 25

≥50 d 75 ~ 100

30 d ~ 50 d 50 ~ 75

15 d ~ 30 d 25 ~ 50

< 15 d 0 ~ 25

山区河流

≥5 m / s 75 ~ 100

3 m / s ~ 5 m / s 50 ~ 75

1 m / s ~ 3 m / s 25 ~ 50

< 1 m / s 0 ~ 25

平原河流

≥3 m / s 75 ~ 100

1. 5 m / s ~ 3 m / s 50 ~ 75

0. 5 m / s ~ 1. 5 m / s 25 ~ 50

< 0. 5 m / s 0 ~ 25

潮流

≥2 m / s 75 ~ 100

1 m / s ~ 2 m / s 50 ~ 75

0. 6 m / s ~ 1 m / s 25 ~ 50

< 0. 6 m / s 0 ~ 25

≥15 m 75 ~ 100

10 m ~ 15 m 50 ~ 75

5 m ~ 10 m 25 ~ 50

< 5 m 0 ~ 25

≥1. 5 m 75 ~ 100

0. 5 m ~ 1. 5 m 25 ~ 75

< 0. 5 m 0 ~ 25

沿海

≥5 m 75 ~ 100

4 m ~ 5 m 50 ~ 75

3 m ~ 4 m 25 ~ 50

< 3 m 0 ~ 25

R31 γ31
　 根据大于 6 级风的年平

均日数划分

R32 γ32

　 根据台风(风力达 12 级或

以上)年平均影响次数划分;
　 突风根据年平均影响次

数划分

R33 γ33

　 根据年平均能见度小于

1 000 m 雨雪、雾(雾霾)日
划分

R34 γ34

　 根据流速最大值进行划

分。 对于长江等大江大

河,分级指标可适当加大;
在山区河道地势起伏大、
流速紊乱的情况下,取高

值;对于受潮汐影响的河

口地区应将流速与潮流对

比,取大值

R35 γ35
　 考虑水深对整治建筑物

施工的影响

R36 γ36
　 考虑波浪对施工船舶的

影响

R37 γ37

　 沿海根据最近站点或推

算的平均潮差进行划分。
内河根据最近站点或推算

的平均年度水位差进行划

分。 受潮汐影响的河口地

区应将潮差和年度水位差

进行比较,取大值
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表 A. 3　 整治建筑物工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

气象

水文

X3

潮差或

年度

水位差

(X37)

山区河流

平原河流

≥20 m 75 ~ 100

10 m ~ 20 m 50 ~ 75

6 m ~ 10 m 25 ~ 50

< 6 m 0 ~ 25

≥6 m 75 ~ 100

4 m ~ 6 m 50 ~ 75

2 m ~ 4 m 25 ~ 50

< 2 m 0 ~ 25

R37 γ37 　 同上

地质

条件

X4

岸坡

地质

(X41)

施工水域底质

(X42)

施工水域地形

(X43)

岸坡与边坡稳定情况不明 75 ~ 100

岸坡与边坡不稳定,需处理 25 ~ 75

岸坡与边坡稳定,无须处理 0 ~ 25

淤泥质软土层厚度超过 3 m,
或土层倾斜较大

75 ~ 100

淤泥质软土层厚度 2 m ~ 3 m 50 ~ 75

淤泥质软土层厚度 1 m ~ 2 m 25 ~ 50

淤泥质软土层厚度 0 ~ 1 m 0 ~ 25

施工水域底质有冲沟 50 ~ 100

施工水域底质无冲沟,地形平坦 0 ~ 50

R41 γ41
　 考虑地质灾害对整治建

筑物的影响

R42 γ42

　 考虑施工水域表层淤泥

质对整治建筑物施工的

影响

R43 γ43
　 考虑施工水域地形对整

治建筑物施工影响

施工

环境

X5

施工所在

航区航段

(X51)

施工水域

通航情况

(X52)

船舶

流量

(X53)

邻近建筑物、
水下碍航

物情况

(X54)

J1、J2 航段 75 ~ 100

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 25 ~ 75

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 ~ 25

施工区域全部或大部分位于主航道内 75 ~ 100

上下行航线与施工区域存在交叉 50 ~ 75

施工区域紧邻主航道边缘 25 ~ 50

施工区域距离主航道 2 倍

标准船型船宽以上
0 ~ 25

船舶流量大 75 ~ 100

船舶流量一般 25 ~ 75

船舶流量小 0 ~ 25

水下存在管线、文物、沉船;距桥梁、
码头、渡口等建筑物 50 m 以内

75 ~ 100

施工水域有养殖区;距桥梁、码头、
渡口等建筑物 50 m ~ 100 m

50 ~ 75

距桥梁、码头、渡口等

建筑物 100 m ~ 200 m
25 ~ 50

距桥梁、码头、渡口等建筑物 200 m 以上 0 ~ 25

R51 γ51
　 考虑航区航段对施工的

影响

R52 γ52
　 考虑通航船舶对施工船

舶的影响

R53 γ53

　 根据施工水域海事主管

部门主要断面日交通流量

统计为准

R54 γ54
　 考虑邻近建筑物和水下

碍航物对施工的影响
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表 A. 3　 整治建筑物工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

生态

环境

X6

施工涉及

生态敏感区

(X61)

施工区域位于或邻近

特殊生态敏感区
75 ~ 100

施工区域位于或邻近

重要生态敏感区
50 ~ 75

施工区域不涉及特殊生态

敏感区和重要生态敏感区
0 ~ 50

R61 γ61
　 考虑施工水域与生态敏

感区要求

资料

完整性

X7

地质水文

气象资料

(X71)

设计

文件

(X72)

地质、水文、气象资料不完整 75 ~ 100

地质、水文、气象资料基本完整 25 ~ 75

地质、水文、气象资料完整 0 ~ 25

施工图及说明文件不完整 75 ~ 100

施工图及说明文件基本完整 25 ~ 75

施工图及说明文件完整 0 ~ 25

R71 γ71

　 根据地勘资料以及当地

或附近的水文、气象资料

记录年份综合判断

R72 γ72

　 完整的文件包括平面

图、立面图、剖面图、结构

图、大样图以及设计说明

表 A. 4　 助航设施工程总体风险评估指标体系

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

工程

规模

X1

塔标

高度

(X11)

岸标

数量

(X12)

浮标新设与

调整数量

(X13)

计划工作

强度

(X14)

≥12 m 75 ~ 100

10 m ~ 12 m 50 ~ 75

8 m ~ 10 m 25 ~ 50

< 8 m 0 ~ 25

≥100 个 75 ~ 100

50 个 ~ 100 个 50 ~ 75

10 个 ~ 50 个 25 ~ 50

< 10 个 0 ~ 25

≥50 个 75 ~ 100

30 个 ~ 50 个 50 ~ 75

10 个 ~ 30 个 25 ~ 50

< 10 个 0 ~ 25

单船日抛标 5 个及以上 75 ~ 100

单船日抛标 3 个 ~ 4 个 25 ~ 75

单船日抛标 1 个 ~ 2 个 0 ~ 25

R11 γ11
　 根据塔标标体高度进行

取值

R12 γ12
　 根据新设岸标数量进行

取值

R13 γ13
　 根据浮标新设与调整数

量进行取值

R14 γ14
　 根据单船日抛标个数进

行取值

气象

水文

X2

风力

条件

(X21)

台风 /
突风

(X22)

≥60 d 75 ~ 100

40 d ~ 60 d 50 ~ 75

20 d ~ 40 d 25 ~ 50

< 20 d 0 ~ 25

≥3 次 75 ~ 100

2 次 ~ 3 次 50 ~ 75

1 次 ~ 2 次 25 ~ 50
< 1 次 0 ~ 25

R21 γ21
　 根据大于 6 级风的年平

均日数划分

R22 γ22

　 根据台风(风力达 12 级或

以上)年平均影响次数划分;
　 突风根据年平均影响次

数划分
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表 A. 4　 助航设施工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

气象

水文

X2

能见度条件

(X23)

流速

(X24)

波高

(X25)

潮差或年度

水位差

(X26)

≥50 d 75 ~ 100

30 d ~ 50 d 50 ~ 75

15 d ~ 30 d 25 ~ 50

< 15 d 0 ~ 25

山区

河流

≥5 m / s 75 ~ 100

3 m / s ~ 5 m / s 50 ~ 75

1 m / s ~ 3 m / s 25 ~ 50

< 1 m / s 0 ~ 25

平原

河流

≥3 m / s 75 ~ 100

1. 5 m / s ~ 3 m / s 50 ~ 75

0. 5 m / s ~ 1. 5 m / s 25 ~ 50

< 0. 5 m / s 0 ~ 25

潮流

≥2 m / s 75 ~ 100

1 m / s ~ 2 m / s 50 ~ 75

0. 6 m / s ~ 1 m / s 25 ~ 50

< 0. 6 m / s 0 ~ 25

> 3 m 75 ~ 100

3 m ~ 5 m 50 ~ 75

1 m ~ 3 m 25 ~ 50

< 1 m 0 ~ 25

沿海

≥5 m 75 ~ 100

4 m ~ 5 m 50 ~ 75

3 m ~ 4 m 25 ~ 50

< 3 m 0 ~ 25

山区

河流

≥20 m 75 ~ 100

10 m ~ 20 m 50 ~ 75

6 m ~ 10 m 25 ~ 50

< 6 m 0 ~ 25

平原

河流

≥6 m 75 ~ 100

4 m ~ 6 m 50 ~ 75

2 m ~ 4 m 25 ~ 50

< 2 m 0 ~ 25

R23 γ23

　 根据年平均能见度小于

1 000 m 雨雪、雾(雾霾)日
划分

R24 γ24

　 根据流速最大值进行划

分。 对于长江等大江大

河,分级指标可适当加大;
在山区河道地势起伏大、
流速 紊 乱 的 情 况 下, 取

高值;
　 对于受潮汐影响的河口

地区应将流速与潮流对

比,取大值

R25 γ25
　 考虑波浪对助航设施施

工的影响

R26 γ26

　 沿海根据最近站点或推

算的平均潮差进行划分。
内河根据最近站点或推算

的平均年度水位差进行划

分。 受潮汐影响的河口地

区应将潮差和年度水位差

进行比较,取大值

地质

条件

X3

岸坡

地质

(X31)

岸坡与边坡稳定情况不明 75 ~ 100

岸坡与边坡不稳定,需处理 25 ~ 75

岸坡与边坡稳定,无须处理 0 ~ 25

R31 γ31
　 考虑地质灾害对助航设

施施工的影响
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表 A. 4　 助航设施工程总体风险评估指标体系(续)

评 估 指 标 分　 　 级
基 本 分 值

分值范围 取值

权重系数

(γij)
说　 　 明

施工

环境

X4

施工水域

船舶富余

水深

(X41)

施工所在

航区航段

(X42)

< 0. 3 m 75 ~ 100

0. 3 m ~ 1 m 50 ~ 75

1 m ~ 1. 5 m 25 ~ 50

> 1. 5 m 0 ~ 25

内河

航道

J1、J2 航段 75 ~ 100

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 25 ~ 75

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 ~ 25

R41 γ41
　 考虑富余水深对施工船

舶的影响

R42 γ42

　 适用于内河航道,考虑

航区航段对助航设施施工

船舶的影响

施工

环境

X4

施工所在

航区航段

(X42)

施工水域

通航情况

(X43)

船舶流量

(X44)

灯塔施工

位置(X45)

沿海

航道

远海航区 80 ~ 100

近海航区 60 ~ 80

沿海航区 40 ~ 60

遮蔽航区 20 ~ 40

港池及内航道 0 ~ 20

施工区域全部或大部分位于主航道内 75 ~ 100

上下行航线与施工区域存在交叉 50 ~ 75

施工区域紧邻主航道边缘 25 ~ 50

施工区域距离主航道 2 倍

标准船型船宽以上
0 ~ 25

船舶流量大 75 ~ 100

船舶流量一般 25 ~ 75

船舶流量小 0 ~ 25

拟建灯塔位于陡峭岩石、远海孤岛、
峭壁等施工环境较为恶劣场所上

75 ~ 100

拟建灯塔位于岩石、近岸岛屿、
不良地质条件(软基等)
等施工环境复杂的场所

25 ~ 75

拟建灯塔位于地势平坦等

施工环境较好的场所
0 ~ 25

R42 γ42 　 适用于沿海航道

R43 γ43
　 考虑通航船舶对助航设

施施工船舶的影响

R44 γ44

　 根据施工水域海事主管

部门主要断面日交通流量

统计为准

R45 γ45
　 考虑设置灯塔位置对助

航设施施工的影响

生态

环境

X5

施工涉及

生态敏感区

(X51)

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 75 ~ 100

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 50 ~ 75

施工区域不涉及特殊生态敏感区

和重要生态敏感区
0 ~ 50

R51 γ51
　 考虑施工水域与生态敏

感区要求

资料

完整性

X6

地质水文

气象资料

(X61)

设计

文件

(X62)

地质、水文、气象资料不完整 75 ~ 100

地质、水文、气象资料基本完整 25 ~ 75

地质、水文、气象资料完整 0 ~ 25

施工图及说明文件不完整 75 ~ 100

施工图及说明文件基本完整 25 ~ 75

施工图及说明文件完整 0 ~ 25

R61 γ61

　 根据地勘资料以及当地

或附近的水文、气象资料

记录年份综合判断

R62 γ62

　 完整的文件包括平面

图、立面图、剖面图、结构

图、大样图以及设计说明
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附　 录　 B

(资料性)
权重系数计算方法

权重系数 γij的取值可采用重要性排序法或层次分析法确定;当采用层次分析法时,应综合考虑工

程规模、工程复杂程度、气象水文、地质条件、施工环境、生态环境敏感性和资料完整性,通过各因素之间

重要性两两对比获得。

B. 1　 重要性排序法

B. 1. 1　 采用重要性排序法确定权重系数时,根据评估指标与风险事件发生可能性以及后果严重程度

(优先考虑人员伤亡)的相关性,进行综合评判后,将各评估指标按重要性从高到低依次进行排序,权重

系数按公式(B. 1)计算。

γ = 2n - 2m + 1
n2 (B. 1)

式中:
γ ———权重系数;
n ———评估指标项数;
m———重要性排序号,m≤n。

B. 1. 2　 根据表 B. 1 选取权重系数进行简化处理。

表 B. 1　 重要性排序法权重系数表

指标项目

数量

(n)

权重

系数

指标重要性排序(m)

第一

项

第二

项

第三

项

第四

项

第五

项

第六

项

第七

项

第八

项

第九

项

第十

项

第十一

项

第十二

项

第十三

项

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

总权重

第一项 γ 1. 00 — — — — — — — — — — — — ∑γ = 1

第二项 γ 0. 75 0. 25 — — — — — — — — — — — ∑γ = 1

第三项 γ 0. 56 0. 33 0. 11 — — — — — — — — — — ∑γ = 1

第四项 γ 0. 44 0. 31 0. 19 0. 06 — — — — — — — — — ∑γ = 1

第五项 γ 0. 36 0. 28 0. 20 0. 11 0. 05 — — — — — — — — ∑γ = 1

第六项 γ 0. 31 0. 25 0. 19 0. 14 0. 08 0. 03 — — — — — — — ∑γ = 1

第七顶 γ 0. 27 0. 22 0. 18 0. 14 0. 10 0. 06 0. 03 — — — — — — ∑γ = 1

第八项 γ 0. 23 0. 20 0. 17 0. 14 0. 11 0. 08 0. 05 0. 02 — — — — — ∑γ = 1

第九项 γ 0. 21 0. 19 0. 16 0. 14 0. 11 0. 09 0. 06 0. 03 0. 01 — — — — ∑γ = 1

第十项 γ 0. 19 0. 17 0. 15 0. 13 0. 11 0. 09 0. 07 0. 05 0. 03 0. 01 — — — ∑γ = 1

第十一项 γ 0. 17 0. 16 0. 14 0. 12 0. 11 0. 09 0. 07 0. 06 0. 04 0. 03 0. 01 — — ∑γ = 1

第十二项 γ 0. 16 0. 15 0. 13 0. 12 0. 10 0. 09 0. 08 0. 06 0. 05 0. 03 0. 02 0. 01 — ∑γ = 1

第十三项 γ 0. 15 0. 14 0. 12 0. 11 0. 10 0. 09 0. 08 0. 06 0. 05 0. 04 0. 03 0. 02 0. 01 ∑γ = 1
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B. 2　 层次分析法

层次分析法是将决策问题按目标层和准则层的顺序分解为不同的层次结构,然后用求解判断矩阵

特征向量的办法,求得准则层每一元素对目标层的优先权重。 计算步骤包括:建立层次结构模型、构造

判断(成对比较)矩阵、层次排序及其一致性检验。 进行权重计算时也可采用相应的计算软件进行辅助

计算。
B. 2. 1　 首先建立风险评估目标的递阶层次结构模型,如图 B. 1 所示。

图 B. 1　 递阶层次结构

B. 2. 2　 在准则层中,将该层次中的各因素相对于上一层中的总目标因素进行两两重要性比较,并将比

较的结果构造为一个判断矩阵。 用数字 1 ~ 9 作为尺度,来表达上述两两因素间的比较,数字从小到大

表示程度的由低到高,比较尺度如表 B. 2 所示。

表 B. 2　 层次分析法的判断矩阵标度及其含义

标　 　 度 含　 　 义

1 表示两个因素相比,具有同等重要性

3 表示两个因素相比,一个因素比另一个因素稍微重要

5 表示两个因素相比,一个因素比另一个因素一般重要

7 表示两个因素相比,一个因素比另一个因素明显重要

9 表示两个因素相比,一个因素比另一个因素极其重要

2,4,6,8 上述两相邻判断之中值,表示重要性判断之间的过渡性

倒数 bij是指因素 i 与 j 比较得到重要性比值,b ji是因素 j 与 i 比较得到的重要性比值,b ji = 1 / bij

评估小组专家分别构造出风险评估因素的比较判断矩阵,如表 B. 3 所示。

表 B. 3　 风险评估因素判断矩阵

因素 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

X1 1 w1 / w2 w1 / w3 w1 / w4 w1 / w5 w1 / w6 w1 / w7

X2 w2 / w1 1 w2 / w3 w2 / w4 w2 / w5 w2 / w6 w2 / w7

X3 w3 / w1 w3 / w2 1 w3 / w4 w3 / w5 w3 / w6 w3 / w7

X4 w4 / w1 w4 / w2 w4 / w3 1 w4 / w5 w4 / w6 w4 / w7

X5 w5 / w1 w5 / w2 w5 / w3 w5 / w4 1 w5 / w6 w5 / w7

X6 w6 / w1 w6 / w2 w6 / w3 w6 / w4 w6 / w5 1 w6 / w7

X7 w7 / w1 w7 / w2 w7 / w3 w7 / w4 w7 / w5 w7 / w6 1

　 　 注:w1、w2、w3、w4、w5、w6、w7分别对应与 X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7七种影响因素重要性比值。
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B. 2. 3　 进行一致性和随机性检验。
判断矩阵的一致性常用一致性指标 C. I 检验,一致性指标 C. I 的值越大,表明判断矩阵偏离完全一

致性的程度越大;C. I 的值越小,表明判断矩阵越接近于完全一致性。 C. I 计算公式见(B. 2)。
C. I = (λmax - n) / (n - 1) (B. 2)

对于多阶判断矩阵,引入平均随机一致性指标 R. I,判断矩阵一致性指标 C. I 与同阶平均随机一致

性指标 R. I 之比称为随机一致性比率 C. R。 C. R 计算公式见(B. 3)。
C. R = C. I / R. I (B. 3)

式中:
C. I ———一致性指标;
R. I ———平均随机一致性指标,其值见表 B. 4;
C. R———随机一致性比率。
只有当 C. R < 0. 1 时,判断矩阵才具有满意的一致性,即表明该组数据(专家构造的判断矩阵)为有

效数据。

表 B. 4　 层次分析法中的 R. I 取值

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R. I 0. 00 0. 00 0. 58 0. 90 1. 12 1. 24 1. 32 1. 41 1. 45

根据上述计算方法,可得到判断矩阵的计算结果如表 B. 5 所示。

表 B. 5　 采用各位专家构造判断矩阵计算的权重系数结果

专家编号 α β γ δ z λmax C. I C. R 一致性检验

1 α1 β1 γ1 δ1 z1 λmax1 C. I1 C. R1 是否通过?

2 α2 β2 γ2 δ2 z2 λmax2 C. I2 C. R2 是否通过?

… … … … … … … … … …

s αs βs γs δs zs λmaxn C. Is C. Rs 是否通过?

B. 2. 4　 选取表 B. 5 中的有效数据(m 组,m≤s)进一步计算。 将权重系数计算平均值,则能够得到各

项评估因素的权重系数。
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附　 录　 C

(资料性)
航道工程施工作业程序分解

C. 1　 疏浚与吹填工程施工作业程序分解

疏浚与吹填工程常见施工作业程序分解见表 C. 1。

表 C. 1　 疏浚与吹填工程施工作业程序分解

单位工程 分部工程 分项工程(作业环节) 施 工 工 序

疏浚与

吹填工程

C1-1
—

施工区域内船舶调遣

C1-1-1-1
　 下达船舶调遣任务→封舱备航→召开调遣会→航前安

检→航前会议→船舶调遣

航行挖泥(耙吸)
C1-1-1-2

　 空载航行到挖泥地点→下耙挖泥→装载→满舱溢流→
起耙→重载航行至抛泥区→抛泥→空载航行到挖泥地点

非自航船施工作业

C1-1-1-3
　 定位、抛锚→泥驳靠泊→挖泥装驳→泥驳离泊→航行至

抛泥区抛泥→泥驳返航→泥驳靠泊

船舶靠离泊 /锚泊 /泥驳装卸

C1-1-1-4
　 停靠 /驶离→人员上下→解系缆停靠→装载→驶离

吹泥管线布设与拆卸

C1-1-1-5
　 锚艇拖带浮管、趸船→浮管 /沉管搭设→陆上管线搭设

吹泥作业

C1-1-1-6
　 接管→吹泥→拆管

围埝工程

C1-2

基底

C1-2-1
基床清淤

C1-2-1-1
　 测量放线→机械清除埝底处河床上的淤泥杂物→测量

验收

埝身

C1-2-2
抛石

C1-2-2-1
　 堆码装填→黏土填芯→抽水→施工埝内其余项目→
拆除

倒滤层

C1-2-3
倒滤层

C1-2-3-1
　 测量放样→分层铺设倒滤层

C. 2　 清礁工程施工作业程序分解

清礁工程常见施工作业程序分解见表 C. 2。

表 C. 2　 清礁工程施工作业程序分解

单位工程 分部工程 分项工程(作业环节) 施 工 工 序

清礁工程

C2

爆破及清渣

C2-1

—

施工船舶定位
C2-1-1 拖轮编解队→锚艇抛绞锚→带缆艇带缆→绞锚移位

钻孔作业
C2-1-2 装卸钻具→钻孔→移动钻机

爆破作业
C2-1-3 搬运→临时储存→加工→装药连线→起爆

清渣
C2-1-4 清渣→泥驳装驳

弃渣
C2-1-5 泥驳航行→泥驳弃渣

硬式扫床
C2-2-1 扫床架制作安装→扫床船定位→扫床
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C. 3　 整治建筑物工程施工作业程序分解

整治建筑物工程常见的单位工程可划分为堤坝、护岸和固滩;堤坝单位工程可分为基础、护底、堤体

或坝体、坝面、护坡、附属工程等分部工程;护岸单位工程可分为基础、护底、护脚、护坡、岸壁、附属工程

等分部工程;固滩单位工程可分为护底、护滩、护坡、附属工程等分部工程。 整治建筑物工程常见施工作

业程序分解见表 C. 3。

表 C. 3　 整治建筑物工程施工作业程序分解

分部工程 分项工程(作业环节) 施 工 工 序

基础

C3-1

基槽开挖

C3-1-1
土方开挖→土石方运输→弃土

抛石挤淤

C3-1-2
块石运输→抛石船定位→运石船靠抛石船→抛石→抛石船移位

填砂挤淤

C3-1-3
抛砂船定位→运砂船靠抛砂船→砂袋充灌→砂袋沉放→抛砂船移位

现浇混凝土基础

C3-1-4
模板安装→钢筋及预埋件→混凝土运输→

混凝土浇筑→混凝土养护→拆模

水下基床抛石

C3-1-5
抛石船定位→运石船靠抛石船→抛石沉放→抛石船移位

水下基床整平

C3-1-6
整平机整平:起重船调运整平机→整平机定位→整平

整平船整平:整平船定位→整平船抛石整平一体化作业→整平船移位

潜水作业(水下基床整平)
C3-1-6

潜水作业准备→潜水员水下整平作业→潜水员出水

护底

C3-2

基槽开挖

C3-2-1
土方开挖→土石方运输→弃土

散抛石压载软体排护底

C3-2-2
铺排船定位移位→铺设软体排→抛石船定位移位→

运石船靠抛石船→抛石沉放

系结压载软体排护底

C3-2-3
材料运输→铺排船定位移位→联锁块运输船靠铺排船→

联锁块装卸→联锁块绑扎→铺设软体排

散抛物护底

C3-2-4
抛投船定位→运输船靠定位船→沉放→抛投船定位

砂袋护底

C3-2-5
抛砂船定位→运砂船靠抛砂船→砂袋充灌→砂袋沉放→抛砂船移位

坝体

C3-3

混凝土预制构件制作

C3-3-1
模板制作→混凝土浇筑→养护

混凝土预制构件水上吊运安装

C3-3-2
浮吊船定位→大型构件运输船靠定位船→起吊安装→浮吊船移位

充填袋筑坝

C3-3-3
抛砂船定位→运砂船靠抛砂船→充灌砂袋→沉放砂袋→抛砂船移位

块石抛筑坝体

C3-3-4
抛石船定位→运石船靠抛石船→抛石沉放→抛石船移位

石笼抛筑坝体

C3-3-5
抛石船定位→运石船靠抛石船→吊装沉放→抛石船移位

模袋混凝土

C3-3-6
模袋加工→铺设模袋→模袋混凝土灌注→养护
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表 C. 3　 整治建筑物工程施工作业程序分解(续)

分部工程 分项工程(作业环节) 施 工 工 序

坝面

C3-4

土工织物垫层

C3-4-1
材料运输→杂物清理→铺设→搭接缝合

抛石护面

C3-4-2
抛石船定位→运输船靠抛石船→精确定位→块石抛投→整理

铺石护面

C3-4-3
坡面验收→块石运输→铺设→整平

砌石护面

C3-4-4
坡面验收→石料运输→人工铺砌

干砌条石护面

C3-4-5
坡面验收→石料运输→人工铺砌

预制混凝土铺砌块铺砌

C3-4-6
坡面验收→预制块运输→放样→铺砌

现浇混凝土护面

C3-4-7
坡面验收→支立模板→混凝土浇筑→抹面→养护→拆模

模袋混凝土护面

C3-4-8
模袋加工→坡面整平→铺设模袋→模袋混凝土灌注→养护

钢丝网格护面

C3-4-9
土工布铺设→钢丝网格组装→钢丝网格铺设→

填料填充→填料整平→封盖

混凝土块体安装

C3-4-10
混凝土块体吊运→混凝土块体安装

护脚

C3-5

水下抛充填袋护脚

C3-5-1
浮吊船抛锚定位→运输船靠浮吊船→人工挂钩→起吊→抛投

水下抛石护脚

C3-5-2
浮吊船抛锚定位→运输船靠浮吊船→人工挂钩→起吊网兜→抛投块石

水下抛石笼护脚

C3-5-3
浮吊船抛锚定位→运输船靠浮吊船→人工挂钩→起吊→抛投

护坡

C3-6

岸坡开挖

C3-6-1
测量→放样→分段开挖

土石方回填

C3-6-2
土石方运输→分层回填→分层夯实

削坡及整平

C3-6-3
放样→削坡整平

基槽开挖

C3-6-4
机械开挖→弃土运输→人工修整→验收

砂石垫层

C3-6-5
放样→砂石垫层铺设→整平

土工织物垫层

C3-6-6
土工织物加工→坡面清理→铺设→搭接缝合

砂石倒滤层

C3-6-7
放样→分段铺设→人工整平

土工织物倒滤层

C3-6-8
土工织物加工→坡面清理→铺设→搭接缝合

盲沟

C3-6-9
放样→土方开挖→人工修整→垫层铺设→回填物填充

明沟

C3-6-10
放样→土方开挖→人工修整→浆砌块石→砂浆抹面→养护
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表 C. 3　 整治建筑物工程施工作业程序分解(续)

分部工程 分项工程(作业环节) 施 工 工 序

护坡

C3-6

抛石护面

C3-6-11
抛石船定位→运输船靠抛石船→精确定位→块石抛投→整理

铺石护面

C3-6-12
坡面验收→块石运输→铺设

砌石护面

C3-6-13
坡面验收→石料运输→人工铺砌

干砌条石护面

C3-6-14
坡面验收→石料运输→人工铺砌

模袋混凝土护面

C3-6-15
模袋加工→坡面整平→铺设模袋→模袋混凝土灌注→养护

现浇混凝土护面

C3-6-16
模板支立→混凝土运输→混凝土浇筑→抹面→混凝土养护→拆模

预制混凝土铺砌块铺砌

C3-6-17
预制块运输→铺砌

混凝土块体护面

C3-6-18
混凝土块体预制→坡面整理→放样→铺砌

钢丝网格护面

C3-6-19
土工布铺设→钢丝网格组装→钢丝网格铺设→

填料填充→填料整平→封盖

砌石拱圈

C3-6-20
测量放线→基槽开挖→基底验收→砌筑基础及墙身→架设拱架→石料选

用→砂浆拌和→砌筑拱圈→做胶泥防水层→砌筑侧墙及缘石→砌筑翼墙

砌石齿墙

C3-6-21
测量放样→齿墙开挖、精修→块石砌筑

岸壁

C3-7

岸坡开挖

C3-7-1
测量放样→机械开挖

基槽开挖

C3-7-2
机械开挖→弃土运输→人工修整→验收

砂石垫层

C3-7-3
放样→砂石垫层铺设→整平

土工织物垫层

C3-7-4
土工织物加工→坡面清理→铺设→搭接缝合

砂石倒滤层

C3-7-5
放样→分段铺设→人工整平

土工织物倒滤层

C3-7-6
土工织物加工→坡面清理→铺设→搭接缝合

土石方回填

C3-7-7
土石运输→回填→夯实

现浇混凝土挡墙

C3-7-8
土方开挖→模板支立→混凝土运输→混凝土

浇筑→抹面→混凝土养护→拆模

加筋土挡墙

C3-7-9
基槽开挖→基础浇筑→墙面板安装→筋带铺设→

填料铺筑→夯实碾压→验收

砌石挡墙

C3-7-10
测量放线→基坑开挖→铺设土工织物垫层→砌筑基础→

砌筑墙身→勾缝抹面→养护

护滩

C3-8

铺石压载软体排护滩

C3-8-1
铺排船定位移位→铺设软体排→抛石船定位移位→

运石船靠抛石船→抛石沉放

系结压载软体排护滩

C3-8-2
材料运输→铺排船定位移位→联锁块运输船靠铺排船→联锁块

装卸→联锁块绑扎→铺设软体排
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表 C. 3　 整治建筑物工程施工作业程序分解(续)

分部工程 分项工程(作业环节) 施 工 工 序

附属工程

C3-9

基槽开挖

C3-9-1
土方开挖→土方运输→弃土

现浇混凝土基础

C3-9-2
基槽开挖→模板支立→混凝土运输→混凝土浇筑→

抹面→混凝土养护→拆模

浆砌石基础

C3-9-3
基槽开挖→块石铺砌→勾缝抹面→养护

灯柱制作与安装

C3-9-4
灯柱制作→测量放样→灯柱安装

栏杆制作与安装

C3-9-5
栏杆加工→测量方案→下料→焊接安装→焊缝检查→抛光

踏步

C3-9-6
放样→支立模板→混凝土浇筑→抹面收光→养护→拆模

C. 4　 助航设施工程施工作业程序分解

助航设施工程常见的单位工程可划分为灯塔,塔型岸标、灯桩和海区导标,杆型岸标、内河导标和立

标,浮标;灯塔单位工程可分为基础、塔体、航标设备、附属设施等分部工程;塔型岸标、灯桩和海区导标

单位工程可分为基础、塔体、航标设备、附属设施等分部工程;浮标单位工程可按每区段的浮标划分分部

工程。 助航设施工程常见施工作业程序分解见表 C. 4。

表 C. 4　 助航设施工程施工作业程序分解

分部工程 分项工程(作业环节) 施 工 工 序

基础

C4-1

基坑开挖与回填

C4-1-1
测量放样→机械开挖 /分层回填夯实

抛石基础

C4-1-2
抛石船定位→块石抛投

砌石基础

C4-1-3
场地清理整平→测量放样→人工干砌石块

桩基础

C4-1-4
场地清理整平→测量放样→设备安装→打桩→设备拆除

现浇混凝土墩台

C4-1-5
场地清理整平→测量放样→支模→预埋件安装→

混凝土浇筑→拆模→养护

岩石基础

C4-1-6
测量放样→机械开挖清理整平→支模→预埋件安装→

封底混凝土浇筑→拆模→养护

现浇混凝土基础

C4-1-7
场地清理整平→测量放样→钢筋绑扎→支模→混凝土浇筑→拆模→养护

塔体

C4-2

混凝土塔体

C4-2-1
测量放样→脚手架搭设→钢筋绑扎→支模→预埋件安装→混凝土浇筑→

拆模→养护→下一层浇筑→脚手架拆除

砖砌塔体

C4-2-2
测量放样→脚手架搭设→堆砌→预埋件安装→脚手架拆除

钢结构 /玻璃钢塔体安装

C4-2-3
吊机架设→塔体吊装→塔体固定→吊机撤场

92

JT / T 1375. 6—2022

库七七 www.kqqw.com 标准下载



表 C. 4　 助航设施工程施工作业程序分解(续)

分部工程 分项工程(作业环节) 施 工 工 序

每区段的

杆型岸标

和立标

C4-3

基坑开挖与回填

C4-3-1
测量放样→机械开挖 /分层回填夯实

杆型岸标混凝土基座

C4-3-2
测量放样→支模→预埋件安装→混凝土浇筑→拆模→养护

杆型岸标标杆制作与安装

C4-3-3
杆型岸标标杆制作→吊装→固定

顶标制作与安装

C4-3-4
顶标制作→安装→固定

每区段的

浮标

C4-4

浮标抛设

C4-4-1
浮鼓、沉石起吊作业→浮鼓、沉石抛设作业→拆除作业

标体安装

C4-4-2
靠基座→起吊标体→安装固定

航标灯器安装

C4-4-3
靠标→登标→安装→离标

航标设备

C4-5

航标灯器安装

C4-5-1
登标→灯器安装固定→调试→离标

电源安装

C4-5-2
登标→电源箱安装→电源安装→离标

雷达应答器及反射器安装

C4-5-3
登标→雷达应答器及反射器安装→调试→离标

信号标志揭示装置制作与安装

C4-5-4
信号标志揭示装置制作→登标→信号标志揭示装置安装→调试→离标

航标遥测监控终端安装

C4-5-5
登标→航标遥测监控终端安装→调试→离标

附属设施

C4-6

避雷设施制作与安装

C4-6-1
避雷设施制作→埋设→焊接链接→测试

水位遥测遥报装置安装

C4-6-2
水位遥测遥报装置安装→调试

爬梯及航标维护平台制作与安装

C4-6-3
爬梯及航标维护平台制作→焊接安装

维护道路和登陆点

C4-6-4
测量放样→维护道路和登陆点施工

03

JT / T 1375. 6—2022

库七七 www.kqqw.com 标准下载



附　 录　 D

(资料性)
航道工程施工的典型风险事件类型

表 D. 1 ~表 D. 4 分别给出了常见的疏浚与吹填工程、清礁工程、整治建筑物工程和助航设施工程的

典型风险事件类型。

表 D. 1　 疏浚与吹填工程的典型风险事件类型

分部

工程

分项工程

(作业环节)

风险事件类型

物体

打击

车辆

伤害

机械

伤害

起重

伤害
淹溺

船舶

碰撞

船舶

搁浅

船舶

触礁

船舶

触损

船舶

污染

船舶

倾覆

—

船舶调遣 ○ ○ ○ ○ ○ ○

航行挖泥

(耙吸)
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

非自航船

施工作业
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

船舶靠离泊 /锚
泊 /泥驳装卸

○ ○ ○ ○ ○ ○

吹泥管线

布设与拆卸
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

吹泥作业 ○ ○ ○ ○ ○ ○

基底 基床清淤 ○ ○ ○ ○

埝身 抛石 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

倒滤层 倒滤层 ○ ○ ○ ○ ○

表 D. 2　 清礁工程的典型风险事件类型

分部

工程

分项工程

(作业环节)

风险事件类型

物体

打击

机械

伤害

起重

伤害
火灾 爆炸 淹溺

高处

坠落

船舶

碰撞

船舶

搁浅

船舶

触礁

船舶

触损

船舶

污染

爆破及

清渣

施工船舶定位 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

钻孔作业 ○ ○ ○ ○ ○ ○

爆破作业 ○ ○ ○

抓斗船清渣

(深水)
挖机清渣(浅水)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

渣石运输弃渣 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

— 硬式扫床 ○ ○ ○
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表 D. 3　 整治建筑物工程的典型风险事件类型

分部

工程

分项工程

(作业环节)

风险事件类型

物体

打击

车辆

伤害

机械

伤害

起重

伤害
触电 淹溺

高处

坠落
坍塌

中毒

和

窒息

船舶

碰撞

船舶

搁浅

船舶

触礁

船舶

触损

船舶

污染

船舶

倾覆

基础

基槽开挖 ○ ○ ○ ○ ○

抛石挤淤 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

填砂挤淤 ○ ○ ○

现浇混凝土基础 ○ ○ ○ ○ ○ ○

水下基床抛石 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

水下基床整平 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

潜水作业

(水下基床整平)
○ ○ ○ ○

护底

基槽开挖 ○ ○ ○ ○

散抛石压载

软体排护底
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

系结压载软体

排护底
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

散抛物护底 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

砂袋护底 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

坝体

混凝土预制构件

水上吊运安装
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

充填袋筑坝 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

预制构件制作 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

块石抛筑坝体 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

石笼抛筑坝体 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

模袋混凝土 ○ ○

干砌条石护面 ○ ○ ○

预制混凝土

铺砌块铺砌
○ ○ ○ ○

现浇混凝土护面 ○ ○ ○ ○

模袋混凝土护面 ○ ○ ○

钢丝网格护面 ○ ○ ○

混凝土块体安装 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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表 D. 3　 整治建筑物工程的典型风险事件类型(续)

分部

工程

分项工程

(作业环节)

风险事件类型

物体

打击

车辆

伤害

机械

伤害

起重

伤害
触电 淹溺

高处

坠落
坍塌

中毒

和

窒息

船舶

碰撞

船舶

搁浅

船舶

触礁

船舶

触损

船舶

污染

船舶

倾覆

护脚

水下抛充填

袋护脚
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

水下抛石护脚 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

水下抛石笼护脚 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

护坡

岸坡开挖 ○ ○ ○ ○

土石方回填 ○ ○ ○ ○ ○

削坡及整平 ○ ○ ○ ○

基槽开挖 ○ ○ ○ ○

砂石垫层 ○ ○ ○

土工织物垫层 ○ ○

砂石倒滤层 ○ ○ ○

土工织物倒滤层 ○ ○

盲沟 ○ ○ ○

明沟 ○ ○ ○ ○

抛石护面 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

铺石护面 ○ ○ ○

砌石护面 ○ ○ ○

干砌条石护面 ○ ○ ○

模袋混凝土护面 ○ ○ ○

现浇混凝土护面 ○ ○ ○ ○

预制混凝土

铺砌块铺砌
○ ○ ○ ○

混凝土块体护面 ○ ○ ○ ○

钢丝网格护面 ○ ○ ○

砌石拱圈 ○ ○ ○ ○

砌石齿墙 ○ ○ ○ ○

岸壁

岸坡开挖 ○ ○ ○ ○

基槽开挖 ○ ○ ○ ○

砂石垫层 ○ ○ ○

土工织物垫层 ○ ○

砂石倒滤层 ○ ○ ○
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表 D. 3　 整治建筑物工程的典型风险事件类型(续)

分部

工程

分项工程

(作业环节)

风险事件类型

物体

打击

车辆

伤害

机械

伤害

起重

伤害
触电 淹溺

高处

坠落
坍塌

中毒

和

窒息

船舶

碰撞

船舶

搁浅

船舶

触礁

船舶

触损

船舶

污染

船舶

倾覆

岸壁

土工织物倒滤层 ○ ○

土石方回填 ○ ○ ○ ○ ○

现浇混凝土挡墙 ○ ○ ○

加筋土挡墙 ○ ○ ○

砌石挡墙 ○ ○ ○

护滩

铺石压载软体

排护滩
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

系结压载软体

排护滩
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

铰链排制作

与铺设
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

附属

工程

基槽开挖 ○ ○ ○ ○

现浇混凝土基础 ○ ○ ○ ○ ○ ○

浆砌石基础 ○ ○ ○ ○

灯柱制作与安装 ○ ○ ○ ○

栏杆制作与安装 ○ ○ ○ ○

踏步 ○ ○ ○ ○

表 D. 4　 助航设施工程的典型风险事件类型

分部

工程

分项工程

(作业环节)

风险事件类型

物体

打击

车辆

伤害

机械

伤害

起重

伤害
触电 淹溺

高处

坠落
坍塌

船舶

碰撞

船舶

搁浅

船舶

触礁

船舶

触损

船舶

污染

船舶

倾覆

基础

基坑开挖

与回填
○ ○ ○ ○ ○

抛石基础 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

砌石基础 ○ ○ ○

桩基础 ○ ○ ○ ○

现浇混凝土

墩台
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

岩石基础 ○ ○ ○

现浇混凝土

基础
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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表 D. 4　 助航设施工程的典型风险事件类型(续)

分部

工程

分项工程

(作业环节)

风险事件类型

物体

打击

车辆

伤害

机械

伤害

起重

伤害
触电 淹溺

高处

坠落
坍塌

船舶

碰撞

船舶

搁浅

船舶

触礁

船舶

触损

船舶

污染

船舶

倾覆

塔体

混凝土塔体 ○ ○ ○ ○

砖砌塔体 ○ ○ ○ ○

钢结构 /玻璃

钢塔体安装
○ ○ ○ ○

每区

段的

杆型

岸标

和

立标

基坑开挖

与回填
○ ○ ○ ○ ○

杆型岸标混凝

土基座
○ ○ ○ ○

杆型岸标标杆

制作与安装
○ ○ ○ ○

顶标制作

与安装
○ ○ ○ ○

每区

段的

浮标

浮标抛设 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

标体安装 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

航标灯器安装 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

航标

设备

航标灯器安装 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

电源安装 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

雷达应答器

及反射器安装
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

信号标志揭

示装置制作

与安装

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

航标遥测监控

终端安装
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

附属

设施

避雷设施制作

与安装
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

水位遥测遥报

装置安装
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

爬梯及航标维

护平台制作

与安装

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

维护道路

和登陆点
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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附　 录　 E

(资料性)
航道工程重大作业活动筛选分析

表 E. 1　 重大作业活动筛选要素表

序号 重大作业活动筛选要素

1
　 穿越航道或占用通航水域的施工作业;船舶航路在施工区附近,转向不及时冲进施工区等受通航环境影

响较大

2 　 受水文环境影响较大且处于复杂水文环境的施工作业

3 　 对施工区域生态环境易造成较大不利影响的施工作业

4 　 人机配合密度较高且作业人员连续暴露于危险作业环境的施工作业

5 　 引发风险事件的频率较高的施工作业

6 　 引发风险事件的频率较低但后果严重的施工作业

7 　 参建单位或相关方多方共认的高风险复杂施工作业

　 　 注:凡符合表中任一项筛选要素,即可判定为重大作业活动。

表 E. 2　 常见重大作业活动表

序号 工 程 类 型 重大作业活动

1

2
疏浚与吹填工程

航行挖泥(自航船)

非自航船复杂水域施工

3

4

5

清礁工程

水下爆破作业

挖泥船清渣 /挖机清渣

硬式扫床

6

7

8

9

整治建筑物工程

散抛物(块石、石笼等)抛投

系结压载软体排护底

潜水作业(水下基床整平)

预制构件水上吊运安装

10

11
助航设施工程

陡峭岸壁塔体安装作业

浮标抛设
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附　 录　 F

(资料性)
重大作业活动的 M-PEC 评价方法评估指标体系

重大作业活动的 M-PEC 评价方法指标体系是从管理(M)、风险事件发生的可能性(P)、环境(E)以
及风险事件后果(C)四方面进行建立。

表 F. 3 ~表 F. 18 中,评估取值保留小数点后两位。

F. 1　 管理(M)评估指标

表 F. 1　 管理(M)评估指标

评 估 指 标 分　 　 类 分值 说　 　 明

安全

生产

条件

M1

施工企业

资质

M11

专业分包

M12

劳务分包

M13

从业人员

资格条件

M14

安全组织

机构

M15

二级 2

一级 1

特级 0

有分包 1

无分包 0

有分包 1

无分包 0

专职安全管理人员未持证书上岗、未持有效证书或

证书与对应岗位人员身份不相符
2

项目负责人未及时获取上岗证书 1

持有效证书且证书与对应岗位人员身份相符 0

未成立安全生产领导小组、未设置独立的安全生产

管理部门或未配置专职安全员
2

项目负责人、各部门及作业层安全岗位职责及

责任人不明确或专职安全员配备数量不满足要求
1

成立安全生产领导小组、设置相应管理部门,且各

岗位职责明确,并按要求配备相应数量专职安全员
0

　 资质级别越高的施工企业

安全管理相对越完善

　 针对当前作业的分包企业

　 针对当前作业的分包企业

　 安全管理人员的持证、在
岗情况

　 安全组织机构设置和专兼

职安全管理人员配备情况

安全

生产

管理

制度

M2

制度建立

M21

制度落实

M22

未建立安全生产管理制度体系或制度不健全 1

制度完善、符合要求 0

未落实安全生产管理制度 1

严格执行安全生产管理制度 0

　 安全生产管理制度体系应

符合《公路水运工程平安工

地建设管理办法》要求

　 在安全生产责任制考核或

安全检查中核实安全生产管

理制度的执行情况

安全技术

管理 M3

施工组织

设计或专项

施工方案

M31

未履行审批程序或针对性、可操作性较差 2

针对性、可操作性一般 1

针对性、可操作性强 0

　 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方

案等
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表 F. 1　 管理(M)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 类 分值 说　 　 明

安全技术

管理 M3

安全技术交底

(工种交底)
M32

未进行安全技术交底或交底不全面 1

制定安全技术交底制度和计划,
并进行安全技术交底

0

　 安全技术交底覆盖各作业

岗位,交底内容贴合岗位作

业实际

施工

设备

与设施

管理

M4

船舶及机械

设备管理制

度及台账

M41

特种设备

管理

M42

未建立船舶及机械设备(含特种设备)
管理制度及台账

2

台账内容不全或设备档案不规范 1

建立完善的船舶及机械设备

(含特种设备)管理制度及台账
0

特种设备未取得登记证书投入使用 2

特种设备安装、拆除无专项方案 1

特种设备投入使用前已经具备相应资质的单位

检测合格,特种设备安装、拆除由具备相应

资质的单位承担

0

　 船机设备单独建档,相关

资质证书在有效期

　 特种设备安拆单位资质符

合要求,检测合格证书在有

效期等

应急管理

M5

应急管理

M51

未制定应急响应程序或预案,或应急预案有缺陷 1

制定应急预案并定期进行应急培训和演习 0

　 应急预案体系完善,有应急

演练计划,按照计划进行演练

安全投入

M6

安全生产

费用使用

管理

M61

安全生产费用投入不足 2

安全生产费用使用不规范 1

安全生产费用使用符合要求 0

　 安全生产费用是否按规范

要求足额投入, 未超范围

使用

F. 2　 风险事件后果(C)评估指标

表 F. 2　 风险事件可能造成的后果(C)评估指标

人员伤亡(C1) 直接经济损失(C2) 环境损害(C3) 社会影响(C4) 取值

死亡人数 30 人以上

或重伤人数 100 人以上

C2≥10 000 万元

或 Cpr≥10%

　 船舶溢油 1 000 t
以上致水域严重污

染的

　 绝大部分群众有意见、反
应强烈,可能引发大规模群

体性事件,媒体高度关注

10

死亡人数 10 人以上 30 人以下

或重伤人数 50 人以上 100 以下

5 000 万元≤C2 <10 000 万元

或 5%≤Cpr < 10%

　 船舶溢油 500 t 以
上 1 000 t 以下致水

域大范围污染

　 大部分群众有意见、反应

较强烈,可能引发小规模群

体性事件,媒体一般关注

8

死亡人数 3 人以上 10 以下

或重伤人数 10 人以上 50 人以下

1 000 万元≤C2 < 5 000 万元

或 2%≤Cpr < 5%

　 船舶溢油 100 t 以
上 500 t 以下致水域

较大范围污染

　 小部分群众有意见、反应

较强烈,可能引发矛盾冲突
5

死亡人数 1 人以上 3 以下

或重伤人数 5 人以上 10 人以下

100 万元≤C2 < 1 000 万元

或 1%≤Cpr < 2%

　 船舶溢油 1 t 以上

100 t 以下致水域小

范围污染

　 绝大部分群众理解支持但

极少数人有意见, 矛盾易

化解

2

重伤人数 5 人以下
C2 < 100 万元

或 Cpr < 1%
　 船舶溢油 1 t 以下

致水域轻微污染的
　 群众均无意见 1

　 　 注 1:Cpr———经济损失占项目建安费的比例。
　 　 注 2:“以上”包括本数,“以下”不包括本数。
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F. 3　 航行挖泥作业活动 P和 E评估指标

表 F. 3　 航行挖泥作业活动风险事件发生的可能性(P)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间 评估取值 说　 　 明

人的因素引发

风险事件的

可能性

P1

　 主要工序施工人员无类似项目的施工经验或具有 3 年以下

施工经验
2 < P1≤3

　 主要工序施工人员具有 3 年 ~ 5 年类似项目的施工经验 1 < P1≤2

　 主要工序施工人员具有 5 年以上类似项目的施工经验 0 < P1≤1

P1

　 依据施工人

员的施工经验

情况取值

主要设备的因素

引发风险事件

的可能性

P2

　 设备使用年限达到设计使用年限的 80%及以上,或首次采

用“新型设备”施工作业,或设备故障率高
2 < P2≤3

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% ~ 80% ,或设备故

障率较高
1 < P2≤2

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60%以下,或设备故障

率较低、设备状况较好
0 < P2≤1

P2
　 依据设备的

实际情况取值

工艺因素引发

风险事件的

可能性

P3

　 未考虑气象水文条件、底质、通航环境等因素,或未合理编

制航行挖泥施工方案,或未合理规划航行挖泥线路,或无施工

安全防护和环境保护措施

2 < P3≤3

　 施工安全防护和环境保护措施不到位,或工艺流程不合理 1 < P3≤2

　 施工工艺符合施工安全和环保要求 0 < P3≤1

P3
　 依据工艺的

实际情况取值

表 F. 4　 航行挖泥作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间 评估取值 说　 　 明

自然

环境

E1

流速

E11

流向

E12

波高

E13

沿海

≥3 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

山区

河流

≥3. 5 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3. 5 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

平原

河流

≥2 m / s 2 < E11≤3

1 m / s ~ 2 m / s 1 < E11≤2

<1 m / s 0 < E11≤1

流向紊乱 1 < E12≤2

单向水流 0 < E12≤1

≥2. 5 m 3 < E13≤4

2 m ~2. 5 m 2 < E13≤3

1 m ~2 m 1 < E13≤2

<1 m 0 < E13≤1

E11

　 根据流速最大

值进行划分,在山

区河道地势起伏

大、流速紊乱的情

况下,取高值

E12
　 依据施工水域

流向实际情况取值

E13
　 依据施工水域

最大波高取值
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表 F. 4　 航行挖泥作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间 评估取值 说　 　 明

自然

环境

E1

能见度

条件

E14

潮差或

水位差

E15

风力条件

E16

台风或突风

E17

寒潮

E18

施工涉及

生态敏感区

E19

≥50 d 3 < E14≤4

30 d ~ 50 d 2 < E14≤3

15 d ~ 30 d 1 < E14≤2

<15 d 0 < E14≤1

沿海

≥5. 0 m 3 < E15≤4

4. 0 m ~ 5. 0 m 2 < E15≤3

3. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E15≤2

<3. 0 m 0 < E15≤1

山区

河流

≥20. 0 m 3 < E15≤4

10. 0 m ~ 20. 0 m 2 < E15≤3

6. 0 m ~ 10. 0 m 1 < E15≤2

<6. 0 m 0 < E15≤1

平原

河流

≥6. 0 m 3 < E15≤4

4. 0 m ~ 6. 0 m 2 < E15≤3

2. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E15≤2

<2. 0 m 0 < E15≤1

≥60 d 3 < E16≤4

40 d ~ 60 d 2 < E16≤3

20 d ~ 40 d 1 < E16≤2

<20 d 0 < E16≤1

≥3 次 3 < E17≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E17≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E17≤2

≤1 次 0 < E17≤1

≥3 次 3 < E18≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E18≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E18≤2

≤1 次 0 < E18≤1

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 2 < E19≤3

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 1 < E19≤2

施工区域不涉及特殊生态敏感区

和重要生态敏感区
0 < E19≤1

E14

　 根据年平均能

见度小于 1 000 m
雨雪、 雾 (雾霾)
日划分

E15

　 沿海根据最近

站点或推算的平

均潮差进行划分。
内河根据最近站

点或推算的平均

年度水位差进行

划分。 受潮汐影

响的河口地区应

将潮差和年度水

位差进行比较,取
大值

E16

　 依据大于 6 级

风的年平均日数

划分

E17

　 根据台风(风力

达 12 级或以上)
年平均影响次数

划分;
　 突风根据年平

均影响次数划分

E18

　 根据寒潮的年

平 均 影 响 次 数

划分

E19

　 考虑施工水域

与 生 态 敏 感 区

要求
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表 F. 4　 航行挖泥作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间 评估取值 说　 　 明

作业

环境

E2

施工所在

航区航段

E21

施工水域

通航情况

E22

邻近建筑物、
水下碍航物

情况

E23

施工水域

船舶富余

水深

E24

船舶

流量

E25

交叉

作业

E26

J1、J2 航段 2 < E21≤3

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 1 < E21≤2

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 < E21≤1

远海航区 4 < E21≤5

近海航区 3 < E21≤4

沿海航区 2 < E21≤3

遮蔽航区 1 < E21≤2

港池及内航道 0 < E21≤1

施工区域全部或大部分位于主航道内 3 < E22≤4

上下行航线与施工区域存在交叉 2 < E22≤3

施工区域紧邻主航道边缘 1 < E22≤2

施工区域距离主航道 2 倍标准船型船宽以上 0 < E22≤1

水下存在管线、文物或障碍物 3 < E23≤4

邻近桥梁、码头等建筑物分布密集 2 < E23≤3

邻近有少数桥梁、码头等建筑物分布 1 < E23≤2

水下无管线、文物或障碍物 0 < E23≤1

耙吸船

< 1. 5 m 3 < E24≤4

1. 5 m ~ 2. 0 m 2 < E24≤3

2. 0 m ~ 3. 0 m 1 < E24≤2

>3. 0 m 0 < E24≤1

其他

船舶

< 0. 3 m 3 < E24≤4

0. 3 m ~ 1. 0 m 2 < E24≤3

1. 0 m ~ 1. 5 m 1 < E24≤2

>1. 5 m 0 < E24≤1

船舶流量大 2 < E25≤3

船舶流量一般 1 < E25≤2

船舶流量小 0 < E25≤1

存在两种以上或持续时间较长 2 < E26≤3

偶尔存在 1 < E26≤2

不存在 0 < E26≤1

E21 　 适用于内河航道

E21
　 适 用 于 沿 海

航道

E22
　 依据施工水域

通航情况取值

E23

　 依据施工水域

的邻近建筑物和

水下碍航物的位

置分布情况取值

E24

　 依据施工水域

船舶富余水深情

况取值

E25

　 依据施工水域

海事主管部门主

要断面日交通流

量统计为准

E26

　 根据施工工艺

之间时间、空间的

组织安排、判断有

无交叉施工,并根

据交叉施工的种

类及持续时间长

短进行综合判断
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F. 4　 抛石作业(水下基床抛石、块石抛筑坝体)作业活动 P和 E评估指标

表 F. 5　 抛石作业风险事件发生的可能性(P)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

　 人的因素引发风险

事件的可能性 P1

　 主要工序施工人员无类似项目的施工经验或具有 3 年

以下施工经验
2 < P1≤3

　 主要工序施工人员具有 3 年 ~ 5 年的类似项目的施工

经验
1 < P1≤2

　 主要工序施工人员具有 5 年以上的类似项目的施工

经验
0 < P1≤1

P1

　 依据施工人

员的施工经验

情况取值

　 主要设备的因素引

发风险事件的可能

性 P2

　 设备使用年限达到设计使用年限的 80% 及以上,或首

次采用“新型设备”施工作业,或设备故障率高
2 < P2≤3

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% ~ 80% ,或设

备故障率较高
1 < P2≤2

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% 以下,或设备

故障率较低、设备状况较好
0 < P2≤1

P2
　 依据设备的

实际情况取值

　 工艺因素引发风险

事件的可能性 P3

　 施工方案未通过审批,或无施工安全防护和环境保护

措施
2 < P3≤3

　 施工安全防护和环境保护措施不到位,或工艺流程不

合理,或挖机作业未进行稳定性测算
1 < P3≤2

　 施工工艺符合施工安全和环保要求 0 < P3≤1

P3
　 依据工艺的

实际情况取值

表 F. 6　 抛石作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

流速

E11

沿海

≥3 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

山区河流

≥3. 5 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3. 5 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

平原河流

≥2 m / s 2 < E11≤3

1 m / s ~ 2 m / s 1 < E11≤2

<1 m / s 0 < E11≤1

E11

　 根据流速最大值进行

划分,在山区河道地势

起伏大、流速紊乱的情

况下,取高值;此处河口

按“平原河流”选取
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表 F. 6　 抛石作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

流向

E12

能见度

条件

E13

潮差或

水位差

E14

风力

条件

E15

台风或

突风

E16

寒潮

E17

施工涉

及生态

敏感区

E18

流向紊乱 1 < E12≤2

单向水流 0 < E12≤1

≥50 d 3 < E13≤4

30 d ~ 50 d 2 < E13≤3

15 d ~ 30 d 1 < E13≤2

<15 d 0 < E13≤1

沿海

≥5. 0 m 3 < E14≤4

4. 0 m ~ 5. 0 m 2 < E14≤3

3. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E14≤2

<3. 0 m 0 < E14≤1

山区河流

≥20. 0 m 3 < E14≤4

10. 0 m ~ 20. 0 m 2 < E14≤3

6. 0 m ~ 10. 0 m 1 < E14≤2

<6. 0 m 0 < E14≤1

平原河流

≥6. 0 m 3 < E14≤4

4. 0 m ~ 6. 0 m 2 < E14≤3

2. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E14≤2

<2. 0 m 0 < E14≤1

≥60 d 3 < E15≤4

40 d ~ 60 d 2 < E15≤3

20 d ~ 40 d 1 < E15≤2

<20 d 0 < E15≤1

≥3 次 3 < E16≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E16≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E16≤2

<1 次 0 < E16≤1

≥3 次 3 < E17≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E17≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E17≤2

<1 次 0 < E17≤1

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 2 < E18≤3

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 1 < E18≤2

施工区域不涉及特殊生态

敏感区和重要生态敏感区
0 < E18≤1

E12

E13

E14

E15

E16

E17

E18

　 依据施工水域流向实

际情况取值

　 根据年平均能见度小

于 1 000m 雨雪、雾 (雾
霾)日划分

　 沿海根据最近站点或

推算的平均潮差进行划

分。 受潮汐影响的河口

地区应将潮差和年度水

位差进行比较,取大值

　 内河根据最近站点或

推算的平均年度水位差

进行划分。 受潮汐影响

的河口地区应将潮差和

年度水位差进行比较,
取大值

　 依据大于 6 级风的年

平均日数划分

　 根据台风(风力达 12
级或以上)年平均影响

次数划分;
　 突风根据年平均影响

次数划分

　 根据寒潮的年平均影

响次数划分

　 考虑施工水域与生态

敏感区要求
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表 F. 6　 抛石作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

作业

环境

E2

施工所

在航区

航段

E21

施工水

域通航

情况

E22

邻近

建筑物、
水下碍

航物情

况 E23

施工水

域船舶

富余水

深 E24

交叉

作业

E25

J1、J2 航段 2 < E21≤3

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 1 < E21≤2

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 < E21≤1

施工区域全部或大部分位于主航道内 3 < E22≤4

上下行航线与施工区域存在交叉 2 < E22≤3

施工区域紧邻主航道边缘 1 < E22≤2

施工区域距离主航道 2 倍标准船型船宽以上 0 < E22≤1

水下存在管线、文物或障碍物 3 < E23≤4

邻近桥梁、码头等建筑物分布密集 2 < E23≤3

邻近有少数桥梁、码头等建筑物分布 1 < E23≤2

水下无管线、文物或障碍物 0 < E23≤1

<0. 3 m 3 < E24≤4

0. 3 m ~ 1 m 2 < E24≤3

1 m ~1. 5 m 1 < E24≤2

≥1. 5 m 0 < E24≤1

存在两种以上或持续时间较长 2 < E25≤3

偶尔存在 1 < E25≤2

不存在 0 < E25≤1

E21 　 适用于内河航道

E22
　 依据施工水域通航情

况取值

E23

　 依据施工水域的邻近

建筑物和水下碍航物的

位置分布情况取值

E24
　 依据施工水域船舶富

余水深情况取值

E25

　 根据施工工艺之间时

间、空间的组织安排、判
断有无交叉施工,并根

据交叉施工的种类及持

续时间长短进行综合

判断

F. 5　 铺排护底(散抛石压载软体排护底)作业活动 P和 E的评估指标

表 F. 7　 铺排护底作业风险事件发生的可能性(P)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

　 人的因素引发风险

事件的可能性 P1

　 主要工序施工人员无类似项目的施工经验或具有 3 年

以下施工经验
2 < P1≤3

　 主要工序施工人员具有 3 年 ~ 5 年的类似项目的施工

经验
1 < P1≤2

　 主要工序施工人员具有 5 年以上的类似项目的施工

经验
0 < P1≤1

P1

　 依据施工人

员的施工经验

情况取值
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表 F. 7　 铺排护底作业风险事件发生的可能性(P)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

　 主要设备的因素引

发风险事件的可能

性 P2

　 设备使用年限达到设计使用年限的 80% 及以上,或首

次采用“新型设备”施工作业,或设备故障率高
2 < P2≤3

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% ~ 80% ,或设

备故障率较高
1 < P2≤2

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% 以下,或设备

故障率较低、设备状况较好
0 < P2≤1

P2
　 依据设备的

实际情况取值

　 工艺因素引发风险

事件的可能性 P3

　 施工方案未通过审批,或无施工安全防护和环境保护

措施,或首次采用“新工艺”施工作业
2 < P3≤3

　 施工安全防护和环境保护措施不到位,或工艺流程不

合理,或施工方案未充分考虑施工区域的地质和水文条

件等施工环境

1 < P3≤2

　 施工工艺符合施工安全和环保要求 0 < P3≤1

P3
　 依据工艺的

实际情况取值

表 F. 8　 铺排护底作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

流速

E11

流向

E12

能见度

条件

E13

波高

E14

山区

河流

≥3. 5 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3. 5 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

平原

河流

≥2 m / s 2 < E11≤3

1 m / s ~ 2 m / s 1 < E11≤2

<1 m / s 0 < E11≤1

流向紊乱 1 < E12≤2

单向水流 0 < E12≤1

≥50 d 3 < E13≤4

30 d ~ 50 d 2 < E13≤3

15 d ~ 30 d 1 < E13≤2

<15 d 0 < E13≤1

≥1 m 3 < E14≤4

0. 6 m ~ 1 m 2 < E14≤3

0. 3 m ~ 0. 6 m 1 < E14≤2

<0. 3 m 0 < E14≤1

E11

　 根据流速最大值进行

划分,在山区河道地势

起伏大、流速紊乱的情

况下,取高值;此处河口

按“平原河流”选取

E12
　 依据施工水域流向实

际情况取值

E13

　 根据年平均能见度小

于 1 000 m 雨雪、雾(雾
霾)日划分

E14

　 适用于沿海及受潮汐

影响的河口地区;根据

海况等级划分
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表 F. 8　 铺排护底作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

潮差

或

水位差

E15

风力

条件

E16

台风

或突风

E17

寒潮

E18

施工涉

及生态

敏感区

E19

河口

≥5. 0 m 3 < E15≤4

4. 0 m ~ 5. 0 m 2 < E15≤3

3. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E15≤2

<3. 0 m 0 < E15≤1

山区河流

≥20. 0 m 3 < E15≤4

10. 0 m ~ 20. 0 m 2 < E15≤3

6. 0 m ~ 10. 0 m 1 < E15≤2

<6. 0 m 0 < E15≤1

平原河流

≥6. 0 m 3 < E15≤4

4. 0 m ~ 6. 0 m 2 < E15≤3

2. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E15≤2

<2. 0 m 0 < E15≤1

≥60 d 3 < E16≤4

40 d ~ 60 d 2 < E16≤3

20 d ~ 40 d 1 < E16≤2

<20 d 0 < E16≤1

≥3 次 3 < E17≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E17≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E17≤2

<1 次 0 < E17≤1

≥3 次 3 < E18≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E18≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E18≤2

<1 次 0 < E18≤1

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 2 < E19≤3

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 1 < E19≤2

施工区域不涉及特殊生态敏感区

和重要生态敏感区
0 < E19≤1

E15

E16

E17

E18

E19

　 根据最近站点或推算

的平均潮差进行划分,
受潮汐影响的河口地区

应将潮差和年度水位差

进行比较,取大值

　 内河根据最近站点或

推算的平均年度水位差

进行划分。 受潮汐影响

的河口地区应将潮差和

年度水位差进行比较,
取大值

　 依据大于 6 级风的年

平均日数划分

　 根据台风(风力达 12
级或以上)年平均影响

次数划分;
　 突风根据年平均影响

次数划分

　 根据寒潮的年平均影

响次数划分

　 考虑施工水域与生态

敏感区要求
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表 F. 8　 铺排护底作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

作业

环境

E2

施工所

在航区

航段

E21

施工水

域通航

情况

E22

邻近建

筑物、
水下碍

航物

情况

E23

施工水

域船舶

富余

水深

E24

交叉

作业

E25

J1、J2 航段 2 < E21≤3

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 1 < E21≤2

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 < E21≤1

施工区域全部或大部分位于主航道内 3 < E22≤4

上下行航线与施工区域存在交叉 2 < E22≤3

施工区域紧邻主航道边缘 1 < E22≤2

施工区域距离主航道 2 倍标准船型船宽以上 0 < E22≤1

水下存在管线、文物或障碍物 3 < E23≤4

邻近桥梁、码头等建筑物分布密集 2 < E23≤3

邻近有少数桥梁、码头等建筑物分布 1 < E23≤2

水下无管线、文物或障碍物 0 < E23≤1

<0. 3 m 3 < E24≤4

0. 3 m ~ 1 m 2 < E24≤3

1 m ~1. 5 m 1 < E24≤2

≥1. 5 m 0 < E24≤1

存在两种以上或持续时间较长 2 < E25≤3

偶尔存在 1 < E25≤2

不存在 0 < E25≤1

E21 　 适用于内河航道

E22
　 依据施工水域通航情

况取值

E23

　 依据施工水域的邻近

建筑物和水下碍航物的

位置分布情况取值

E24
　 依据施工水域船舶富

余水深情况取值

E25

　 根据施工工艺之间时

间、空间的组织安排、判
断有无交叉施工,并根据

交叉施工的种类及持续

时间长短进行综合判断

F. 6　 水下基床整平作业活动 P和 E评估指标

表 F. 9　 水下基床整平作业风险事件发生的可能性(P)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

人的因

素引发

风险事

件的

可能性

P1

　 主要工序施工人员无类似项目的施工经验

或具有 3 年以下施工经验
2 < P1≤3

　 主要工序施工人员具有 3 年 ~ 5 年的类似

项目的施工经验
1 < P1≤2

　 主要工序施工人员具有 5 年以上的类似项

目的施工经验
0 < P1≤1

P1
　 依据施工人员的施工

经验情况取值
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表 F. 9　 水下基床整平作业风险事件发生的可能性(P)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

主要设备的

因素引发

风险事件

的可能性

P2

　 设备使用年限达到设计使用年限的 80%
及以上,或首次采用“新型设备”施工作业,
或设备故障率高

2 < P2≤3

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% ~
80%,或采用“新型设备”施工作业(具有类

似运用经验),或设备故障率较高

1 < P2≤2

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60%
以下,或设备故障率较低、设备状况较好

0 < P2≤1

P2
　 依据设备的实际情况

取值

工艺因素

引发风险

事件的

可能性

P3

　 施工方案未通过审批,或无施工安全防护

和环境保护措施,或采用新工艺施工作业
2 < P3≤3

　 施工安全防护和环境保护措施不到位,或
工艺流程不合理

1 < P3≤2

　 施工工艺符合施工安全和环保要求 0 < P3≤1

P3
　 依据工艺的实际情况

取值

表 F. 10　 水下基床整平作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

流速

E11

流向

E12

能见度

条件

E13

潮差或

水位差

E14

河口

≥3 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

平原

河流

≥2 m / s 2 < E11≤3

1 m / s ~ 2 m / s 1 < E11≤2

<1 m / s 0 < E11≤1

流向紊乱 1 < E12≤2

单向水流 0 < E12≤1

≥50 d 3 < E13≤4

30 d ~ 50 d 2 < E13≤3

15 d ~ 30 d 1 < E13≤2

<15 d 0 < E13≤1

河口

≥5. 0 m 3 < E14≤4

4. 0 m ~ 5. 0 m 2 < E14≤3

3. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E14≤2

<3. 0 m 0 < E14≤1

E11
　 根据流速最大值进行

划分

E12
　 依据施工水域流向实

际情况取值

E13

　 根据年平均能见度小

于 1 000 m 雨雪、雾(雾
霾)日划分

E14

　 根据最近站点或推算

的平均潮差进行划分,
受潮汐影响的河口地区

应将潮差和年度水位差

进行比较,取大值
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表 F. 10　 水下基床整平作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

潮差或

水位差

E14

风力条件

E15

台风或

突风

E16

寒潮

E17

施工涉及生

态敏感区

E18

平原

河流

≥6. 0 m 3 < E14≤4

4. 0 m ~ 6. 0 m 2 < E14≤3

2. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E14≤2

<2. 0 m 0 < E14≤1

≥60 d 3 < E15≤4

40 d ~ 60 d 2 < E15≤3

20 d ~ 40 d 1 < E15≤2

<20 d 0 < E15≤1

≥3 次 3 < E16≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E16≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E16≤2

<1 次 0 < E16≤1

≥3 次 3 < E17≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E17≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E17≤2

<1 次 0 < E17≤1

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 2 < E18≤3

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 1 < E18≤2

施工区域不涉及特殊生态敏感区和

重要生态敏感区
0 < E18≤1

E14

　 根据最近站点或推算

的平均潮差进行划分,
受潮汐影响的河口地区

应将潮差和年度水位差

进行比较,取大值

E15
　 依据大于 6 级风的年

平均日数划分

E16

　 根据台风(风力达 12
级或以上)年平均影响

次数划分;
　 突风根据年平均影响

次数划分

E17
　 根据寒潮的年平均影

响次数划分

E18
　 考虑施工水域与生态

敏感区要求

作业

环境

E2

施工所在

航区航段

E21

施工水域

通航情况

E22

邻近建筑

物、水下碍

航物情况

E23

施工水域

船舶富余

水深

E24

J1、J2 航段 2 < E21≤3

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 1 < E21≤2

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 < E21≤1

施工区域全部或大部分位于主航道内 3 < E22≤4

上下行航线与施工区域存在交叉 2 < E22≤3

施工区域紧邻主航道边缘 1 < E22≤2

施工区域距离主航道 2 倍标准船型船宽以上 0 < E22≤1

水下存在管线、文物或障碍物 3 < E23≤4

邻近桥梁、码头等建筑物分布密集 2 < E23≤3

邻近有少数桥梁、码头等建筑物分布 1 < E23≤2

水下无管线、文物或障碍物 0 < E23≤1

<0. 3 m 3 < E24≤4

0. 3 m ~ 1 m 2 < E24≤3

1 m ~1. 5 m 1 < E24≤2

≥1. 5 m 0 < E24≤1

E21 　 适用于内河航道

E22
　 依据施工水域通航情

况取值

E23

　 依据施工水域的邻近

建筑物和水下碍航物的

位置分布情况取值

E24
　 依据施工水域船舶富

余水深情况取值
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表 F. 10　 水下基床整平作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

作业

环境

E2

交叉

作业

E25

潜水

作业

E26

存在两种以上或持续时间较长 2 < E25≤3

偶尔存在 1 < E25≤2

不存在 0 < E25≤1

内河潜水作业 3 < E26≤4

沿海潜水作业 1 < E26≤3

不存在潜水作业 0 < E26≤1

E25

　 根据施工工艺之间时

间、空间的组织安排、判
断有无交叉施工,并根据

交叉施工的种类及持续

时间长短进行综合判断

E26

　 内河潜水作业环境复

杂,相比沿海潜水作业

风险高,依据水文条件

等水下环境复杂程度进

行取值

F. 7　 预制构件水上吊运安装作业活动 P和 E评估指标

表 F. 11　 预制构件水上吊运安装作业风险事件发生的可能性(P)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

人的因素引发

风险事件的

可能性

P1

　 主要工序施工人员无类似项目的施工经验

或具有 3 年以下施工经验
2 < P1≤3

　 主要工序施工人员具有 3 年 ~ 5 年的类似

项目的施工经验
1 < P1≤2

　 主要工序施工人员具有 5 年以上的类似项

目的施工经验
0 < P1≤1

P1
　 依据施工人员的施工

经验情况取值

主要设备的

因素引发风险

事件的可能性

P2

　 设备使用年限达到设计使用年限的 80%
及以上,或首次采用“新型设备”施工作业,
或设备故障率高

2 < P2≤3

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% ~
80%,或设备故障率较高

1 < P2≤2

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60%
以下,或设备故障率较低、设备状况较好

0 < P2≤1

P2
　 依据设备的实际情况

取值

工艺因素引发

风险事件的

可能性

P3

　 施工方案未通过审批,或无施工安全防护

和环境保护措施,或首次采用新工艺施工

作业

2 < P3≤3

　 施工安全防护和环境保护措施不到位,或
工艺流程不合理

1 < P3≤2

　 施工工艺符合施工安全和环保要求 0 < P3≤1

P3
　 依据工艺的实际情况

取值
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表 F. 12　 预制构件水上吊运安装作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

流速

E11

流向

E12

能见度

条件

E13

波高

E14

潮差或

水位差

E15

沿海

≥3 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

山区

河流

≥3. 5 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3. 5 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

平原

河流

≥2 m / s 2 < E11≤3

1 m / s ~ 2 m / s 1 < E11≤2

<1 m / s 0 < E11≤1

流向紊乱 1 < E12≤2

单向水流 0 < E12≤1

≥50 d 3 < E13≤4

30 d ~ 50 d 2 < E13≤3

15 d ~ 30 d 1 < E13≤2

<15 d 0 < E13≤1

≥1 m 3 < E14≤4

0. 6 m ~ 1 m 2 < E14≤3

0. 3 m ~ 0. 6 m 1 < E14≤2

<0. 3 m 0 < E14≤1

沿海

≥5. 0 m 3 < E15≤4

4. 0 m ~ 5. 0 m 2 < E15≤3

3. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E15≤2

<3. 0 m 0 < E15≤1

山区

河流

≥20. 0 m 3 < E15≤4

10. 0 m ~ 20. 0 m 2 < E15≤3

6. 0 m ~ 10. 0 m 1 < E15≤2

<6. 0 m 0 < E15≤1

E11

　 根据流速最大值进行

划分,在山区河道地势

起伏大、流速紊乱的情

况下,取高值

E12
　 依据施工水域流向实

际情况取值

E13

　 根据年平均能见度小

于 1 000 m 雨雪、雾(雾
霾)日划分

E14

　 适用于沿海及受潮汐

影响的河口地区;根据

海况等级划分

E15

　 沿海根据最近站点或

推算的平均潮差进行划

分,受潮汐影响的河口

地区应将潮差和年度水

位差进行比较,取大值

　 内河根据最近站点或

推算的平均年度水位差进

行划分。 受潮汐影响的河

口地区应将潮差和年度水

位差进行比较,取大值
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表 F. 12　 预制构件水上吊运安装作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

潮差或

水位差

E15

风力

条件

E16

台风或

突风

E17

寒潮

E18

施工涉

及生态

敏感区

E19

平原

河流

≥6. 0 m 3 < E15≤4

4. 0 m ~ 6. 0 m 2 < E15≤3

2. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E15≤2

<2. 0 m 0 < E15≤1

≥60 d 3 < E16≤4

40 d ~ 60 d 2 < E16≤3

20 d ~ 40 d 1 < E16≤2

<20 d 0 < E16≤1

≥3 次 3 < E17≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E17≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E17≤2

<1 次 0 < E17≤1

≥3 次 3 < E18≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E18≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E18≤2

<1 次 0 < E18≤1

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 2 < E19≤3

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 1 < E19≤2

施工区域不涉及特殊生态敏感区

和重要生态敏感区
0 < E19≤1

E15

　 内河根据最近站点或

推算的平均年度水位差

进行划分。 受潮汐影响

的河口地区应将潮差和

年度水位差进行比较,
取大值

E16
　 依据大于 6 级风的年

平均日数划分

E17

　 根据台风(风力达 12
级或以上)年平均影响

次数划分;
　 突风根据年平均影响

次数划分

E18
　 根据寒潮的年平均影

响次数划分

E19
　 考虑施工水域与生态

敏感区要求

作业

环境

E2

施工所

在航区

航段

E21

施工水

域通航

情况

E22

邻近建

筑物、水
下碍航

物情况

E23

J1、J2 航段 2 < E21≤3

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 1 < E21≤2

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 < E21≤1

施工区域全部或大部分位于主航道内 3 < E22≤4

上下行航线与施工区域存在交叉 2 < E22≤3

施工区域紧邻主航道边缘 1 < E22≤2

施工区域距离主航道 2 倍标准船型船宽以上 0 < E22≤1

水下存在管线、文物或障碍物 3 < E23≤4

邻近桥梁、码头等建筑物分布密集 2 < E23≤3

邻近有少数桥梁、码头等建筑物分布 1 < E23≤2

水下无管线、文物或障碍物 0 < E23≤1

E21 　 适用于内河航道

E22
　 依据施工水域通航情

况取值

E23

　 依据施工水域的邻近

建筑物和水下碍航物的

位置分布情况取值
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表 F. 12　 预制构件水上吊运安装作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

作业

环境

E2

施工水

域船舶

富余

水深

E24

交叉

作业

E25

潜水

作业

E26

< 0. 3 m 3 < E24≤4

0. 3 m ~ 1 m 2 < E24≤3

1 m ~1. 5 m 1 < E24≤2

≥1. 5 m 0 < E24≤1

存在两种以上或持续时间较长 2 < E25≤3

偶尔存在 1 < E25≤2

不存在 0 < E25≤1

内河潜水作业 3 < E26≤4

沿海潜水作业 1 < E26≤3

不存在潜水作业 0 < E26≤1

E24
　 依据施工水域船舶富

余水深情况取值

E25

　 根据施工工艺之间时

间、空间的组织安排、判
断有无交叉施工,并根

据交叉施工的种类及持

续时间长短进行综合

判断

E26

　 内河潜水作业环境复

杂,相比沿海潜水作业

风险高,依据水文条件

等水下环境复杂程度进

行取值

F. 8　 岸坡开挖作业活动 P和 E评估指标体系

表 F. 13　 岸坡开挖作业风险事件发生的可能性(P)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

人的因素引发

风险事件的

可能性

P1

　 主要工序施工人员无类似项目的施工经验

或具有 3 年以下施工经验
2 < P1≤3

　 主要工序施工人员具有 3 年 ~ 5 年的类似

项目的施工经验
1 < P1≤2

　 主要工序施工人员具有 5 年以上的类似

项目的施工经验
0 < P1≤1

P1
　 依据施工人员的施工

经验情况取值

主要设备的

因素引发

风险事件

的可能性

P2

　 设备使用年限达到设计使用年限的 80%
及以上,或首次采用“新型设备”施工作业,
或设备故障率高

2 < P2≤3

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% ~
80%,或设备故障率较高

1 < P2≤2

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60%
以下,或设备故障率较低、设备状况较好

0 < P2≤1

P2
　 依据设备的实际情况

取值
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表 F. 13　 岸坡开挖作业风险事件发生的可能性(P)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

工艺因素

引发风险

事件的

可能性

P3

　 施工方案未通过审批,或无施工安全防护

和环境保护措施,或首次采用新工艺施工作

业,或采用石方爆破开挖

2 < P3≤3

　 施工安全防护和环境保护措施不到位,或
工艺流程不合理,或机械开挖时未进行边坡

稳定性验算,或采用机械开挖

1 < P3≤2

　 施工工艺符合施工安全和环保要求,或采

用人工开挖
0 < P3≤1

P3
　 依据工艺的实际情况

取值

表 F. 14　 岸坡开挖作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

岸坡

地质

E11

气候

条件

E12

冰冻

E13

岸坡地形稳定情况不明 2 < E11≤3

岸坡不稳定,需进行处理 1 < E11≤2

岸坡地形稳定,无须进行处理 0 < E11≤1

极端天气多发区域(洪水、
强风、强暴雨雪、台风等)

2 < E12≤3

气候环境条件一般,可能影响

施工安全,但不显著
1 < E12≤2

气候条件良好,基本不影响施工安全 0 < E12≤1

有冰冻 1 < E13≤2

无冰冻 0 < E13≤1

E11
　 依据岸坡水下地形情

况取值

E12
　 依据施工期恶劣雨雪

天气发生情况取值

E13
　 依据施工区冰冻情况

取值

作业

环境

E2

交叉

作业

E21

存在两种以上或持续时间较长 2 < E21≤3

偶尔存在 1 < E21≤2

不存在 0 < E21≤1

E21

　 根据施工工艺之间时

间、空间的组织安排、判
断有无交叉施工,并根

据交叉施工的种类及持

续时间长短进行综合

判断
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F. 9　 爆破作业活动 P和 E评估指标

表 F. 15　 爆破作业风险事件发生的可能性(P)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

人的因素

引发风险

事件的

可能性

P1

　 主要工序施工人员无类似项目的施工经验

或具有 3 年以下施工经验
2 < P1≤3

　 主要工序施工人员具有 3 年 ~ 5 年的类似

项目的施工经验
1 < P1≤2

　 主要工序施工人员具有 5 年以上的类似项

目的施工经验
0 < P1≤1

P1
　 依据施工人员的施工

经验情况取值

主要设备的

因素引发

风险事件的

可能性

P2

　 设备使用年限达到设计使用年限的 80%
及以上,或首次采用“新型设备”施工作业,
或设备故障率高,或未使用专用检测仪器,或
测量仪器故障

2 < P2≤3

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% ~
80%,或设备故障率较高

1 < P2≤2

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60%
以下,或设备故障率较低、设备状况较好

0 < P2≤1

P2
　 依据设备的实际情况

取值

工艺因素

引发风险

事件的

可能性

P3

　 施工方案未通过审批,或无施工安全防护

和环境保护措施,或临时存储方案未考虑爆

炸物品性质相抵触的特性,或爆破安全允许

振动速度小于 0. 5 cm / s

2 < P3≤3

　 施工安全防护和环境保护措施不到位,或
工艺流程不合理,或爆破安全允许振动速度

处于 0. 5 cm / s ~ 1. 0 cm / s
1 < P3≤2

　 施工工艺符合施工安全和环保要求,或爆

破安全允许振动速度大于或等于 1. 0 cm / s
0 < P3≤1

P3
　 依据工艺的实际情况

取值

表 F. 16　 爆破作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取 值 区 间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

岩石

类别

E11

水深

E12

流速

E13

坚硬岩(饱和单轴抗压强度大于 60 MPa) 3 < E11≤4
较硬岩(饱和单轴抗压强度大于

30 MPa 但不大于 60 MPa)
2 < E11≤3

软岩和较软岩(饱和单轴抗压强度大于

5 MPa 但不大于 30 MPa)
1 < E11≤2

极软岩(饱和单轴抗压强度不大于 5 MPa) 0 < E11≤1

≥15 m 3 < E12≤4

10 m ~ 15 m 2 < E12≤3

5 m ~10 m 1 < E12≤2

<5 m 0 < E12≤1

沿海

≥3 m / s 2 < E13≤3

2 m / s ~ 3 m / s 1 < E13≤2

<2 m / s 0 < E13≤1

E11

　 坚硬的岩石需要炸药

量大,且可能需要二次

爆破,作业风险高

E12
　 考虑水深对钻孔施工

的影响

E13

　 根据流速最大值进行
划分,在山区河道地势
起伏大、流速紊乱的情
况下,取高值
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表 F. 16　 爆破作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取 值 区 间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

流速

E13

流向

E14

能见度

条件

E15

漂浮物

E16

潮差或

水位差

E17

山区

河流

≥3. 5 m / s 2 < E13≤3

2 m / s ~ 3. 5 m / s 1 < E13≤2

<2 m / s 0 < E13≤1

平原

河流

≥2 m / s 2 < E13≤3

1 m / s ~ 2 m / s 1 < E13≤2

<1 m / s 0 < E13≤1

流向紊乱 1 < E14≤2

单向水流 0 < E14≤1

≥50 d 3 < E15≤4

30 d ~ 50 d 2 < E15≤3

15 d ~ 30 d 1 < E15≤2

<15 d 0 < E15≤1

爆破区域漂浮物多 2 < E16≤3

爆破区域漂浮物少 1 < E16≤2

爆破区域无漂浮物 0 < E16≤1

沿海

≥5. 0 m 3 < E17≤4

4. 0 m ~ 5. 0 m 2 < E17≤3

3. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E17≤2

<3. 0 m 0 < E17≤1

山区

河流

≥20. 0 m 3 < E17≤4

10. 0 m ~ 20. 0 m 2 < E17≤3

6. 0 m ~ 10. 0 m 1 < E17≤2

<6. 0 m 0 < E17≤1

平原

河流

≥6. 0 m 3 < E17≤4

4. 0 m ~ 6. 0 m 2 < E17≤3

2. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E17≤2

<2. 0 m 0 < E17≤1

E13

E14

E15

E16

E17

　 根据流速最大值进行

划分,在山区河道地势

起伏大、流速紊乱的情

况下,取高值

　 依据施工水域流向实

际情况取值

　 根据年平均能见度小

于 1 000 m 雨雪、雾(雾
霾)日划分

　 依据爆破区域漂浮物

的多少取值

　 沿海根据最近站点或

推算的平均潮差进行划

分。 受潮汐影响的河口

地区应将潮差和年度水

位差进行比较,取大值

　 内河根据最近站点或

推算的平均年度水位差

进行划分。 受潮汐影响

的河口地区应将潮差和

年度水位差进行比较,
取大值
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表 F. 16　 爆破作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取 值 区 间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

风力

条件

E18

台风或

突风

E19

岸坡

地质

E110

波高

E111

施工涉

及生态

敏感区

E112

≥60 d 3 < E18≤4

40 d ~ 60 d 2 < E18≤3

20 d ~ 40 d 1 < E18≤2

<20 d 0 < E18≤1

≥3 次 3 < E19≤4

2 次 ~ 3 次 2 < E19≤3

1 次 ~ 2 次 1 < E19≤2

<1 次 0 < E19≤1

岸坡与边坡稳定影响情况不明 2 < E110≤3

岸坡与边坡不稳定,需进行处理 1 < E110≤2

岸坡与边坡稳定,无须进行处理 0 < E110≤1

≥1 m 3 < E111≤4

0. 6 m ~ 1 m 2 < E111≤3

0. 3 m ~ 0. 6 m 1 < E111≤2

<0. 3 m 0 < E111≤1

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 2 < E112≤3

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 1 < E112≤2

施工区域不涉及特殊生态敏感区

和重要生态敏感区
0 < E112≤1

E18
　 依据大于 6 级风的年

平均日数划分

E19

　 根据台风(风力达 12
级或以上)年平均影响

次数划分;
　 突风根据年平均影响

次数划分

E110
　 依据岸坡与边坡的稳

定情况取值

E111
　 依据施工水域最大波

高取值

E112
　 考虑施工水域与生态

敏感区要求

作业

环境

E2

施工所

在航区

航段

E21

施工水

域通航

情况

E22

J1、J2 航段 2 < E21≤3

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 1 < E21≤2

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 < E21≤1

施工区域全部或大部分位于主航道内 3 < E22≤4

上下行航线与施工区域存在交叉 2 < E22≤3

施工区域紧邻主航道边缘 1 < E22≤2

施工区域距离主航道 2 倍标准船型船宽以上 0 < E22≤1

E21 　 适用于内河航道

E22
　 依据施工水域通航情

况取值
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表 F. 16　 爆破作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取 值 区 间
评估

取值
说　 　 明

作业

环境

E2

邻近建

筑物、
水下碍

航物

情况

E23

施工水

域船舶

富余

水深

E24

交叉

作业

E25

　 周边有易燃易爆、有毒有害管线、水上加油

站、海底管线、储罐、设施、生产泊位、通航、靠
离泊船舶、养殖区、易受影响建(构)筑物(民
房等)、铁路,距离作业区小于 50 m

3 < E23≤4

　 周边有易燃易爆、有毒有害管线、海底管

线、储罐、设施、生产泊位、通航、靠离泊船舶、
养殖区、易受影响建筑物(民房、防洪大堤

等)、铁路,距离作业区 50 m ~ 200 m

2 < E23≤3

　 周边有易燃易爆、有毒有害管线、海底管

线、储罐、设施、生产泊位、通航、靠离泊船舶、
养殖区、易受影响建筑物、铁路,距离作业区

200 m ~ 500 m

1 < E23≤2

　 周边无其他影响施工物,或其距离作业区

大于 500 m
0 < E23≤1

<0. 3 m 3 < E24≤4

0. 3 m ~ 1 m 2 < E24≤3

1 m ~1. 5 m 1 < E24≤2

≥1. 5 m 0 < E24≤1

存在两种以上或持续时间较长 2 < E25≤3

偶尔存在 1 < E25≤2

不存在 0 < E25≤1

E23

　 依据施工水域的邻近

建筑物和水下碍航物的

位置分布情况取值

E24
　 依据施工水域船舶富

余水深情况取值

E25

　 根据施工工艺之间时

间、空间的组织安排、判
断有无交叉施工,并根

据交叉施工的种类及持

续时间长短进行综合

判断

F. 10　 扫床作业活动 P和 E评估指标

表 F. 17　 扫床作业风险事件发生的可能性(P)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取 值 区 间
评估

取值
说　 　 明

人的因素

引发风险

事件的

可能性

P1

　 主要工序施工人员无类似项目的施工经验

或具有 3 年以下施工经验
2 < P1≤3

　 主要工序施工人员具有 3 年 ~ 5 年的类似

项目的施工经验
1 < P1≤2

　 主要工序施工人员具有 5 年以上的类似项

目的施工经验
0 < P1≤1

P1
　 依据施工人员的施工

经验情况取值
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表 F. 17　 扫床作业风险事件发生的可能性(P)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取 值 区 间
评估

取值
说　 　 明

主要设备

的因素

引发风险

事件的

可能性

P2

　 设备使用年限达到设计使用年限的 80%
及以上,或首次采用“新型设备”施工作业,
或设备故障率高,或船舶尺度、设备状况、操
纵性能等不能有效满足测量水域的环境要求

2 < P2≤3

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60% ~
80%,或设备故障率较高

1 < P2≤2

　 设备使用年限处于设计使用年限的 60%
以下,或设备故障率较低、设备状况较好

0 < P2≤1

P2
　 依据设备的实际情况

取值

工艺因素

引发风险

事件的

可能性

P3

　 方案中无施工安全防护和环境保护措施,
或首次采用新工艺施工作业

2 < P3≤3

　 施工安全防护和环境保护措施不到位,或
工艺流程不合理

1 < P3≤2

　 方案符合施工安全要求 0 < P3≤1

P3
　 依据工艺的实际情况

取值

表 F. 18　 扫床作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

流速

E11

流向

E12

能见度

条件

E13

沿海

≥3 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

山区

河流

≥3. 5 m / s 2 < E11≤3

2 m / s ~ 3. 5 m / s 1 < E11≤2

<2 m / s 0 < E11≤1

平原

河流

≥2 m / s 2 < E11≤3

1 m / s ~ 2 m / s 1 < E11≤2

<1 m / s 0 < E11≤1

流向紊乱 1 < E12≤2

单向水流 0 < E12≤1

≥50 d 3 < E13≤4

30 d ~ 50 d 2 < E13≤3

15 d ~ 30 d 1 < E13≤2

<15 d 0 < E13≤1

E11

　 根据流速最大值进行

划分,在山区河道地势

起伏大、流速紊乱的情

况下,取高值

E12
　 依据施工水域流向实

际情况取值

E13

　 根据年平均能见度小

于 1 000 m 雨雪、雾(雾
霾)日划分
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表 F. 18　 扫床作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

自然

环境

E1

潮差或

水位差

E14

风力

条件

E15

水下

地形

E16

施工涉

及生态

敏感区

E17

沿海

≥5. 0 m 3 < E14≤4

4. 0 m ~ 5. 0 m 2 < E14≤3

3. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E14≤2

<3. 0 m 0 < E14≤1

山区

河流

≥20. 0 m 3 < E14≤4

10. 0 m ~ 20. 0 m 2 < E14≤3

6. 0 m ~ 10. 0 m 1 < E14≤2

<6. 0 m 0 < E14≤1

平原

河流

≥6. 0 m 3 < E14≤4

4. 0 m ~ 6. 0 m 2 < E14≤3

2. 0 m ~ 4. 0 m 1 < E14≤2

<2. 0 m 0 < E14≤1

≥60 d 3 < E15≤4

40 d ~ 60 d 2 < E15≤3

20 d ~ 40 d 1 < E15≤2

<20 d 0 < E15≤1

水下地形稳定情况不明 2 < E16≤3

水下地形不稳定,需进行处理 1 < E16≤2

水下地形稳定,无须进行处理 0 < E16≤1

施工区域位于或邻近特殊生态敏感区 2 < E17≤3

施工区域位于或邻近重要生态敏感区 1 < E17≤2

施工区域不涉及特殊生态敏感区

和重要生态敏感区
0 < E17≤1

E14

E15

E16

E17

　 沿海根据最近站点或

推算的平均潮差进行划

分。 受潮汐影响的河口

地区应将潮差和年度水

位差进行比较,取大值

　 内河根据最近站点或

推算的平均年度水位差

进行划分。 受潮汐影响

的河口地区应将潮差和

年度水位差进行比较,
取大值

　 依据大于 6 级风的年

平均日数划分

　 依据水下地形的稳定

情况取值

　 考虑施工水域与生态

敏感区要求

作业

环境

E2

施工所

在航区

航段

E21

施工水

域通航

情况

E22

J1、J2 航段 2 < E21≤3

A、B 级航区(不包含 J1、J2) 1 < E21≤2

C 级航区(不包含 J1、J2) 0 < E21≤1

施工区域全部或大部分位于主航道内 3 < E22≤4

上下行航线与施工区域存在交叉 2 < E22≤3

施工区域紧邻主航道边缘 1 < E22≤2

施工区域距离主航道 2 倍标准船型船宽以上 0 < E22≤1

E21 　 适用于内河航道

E22
　 依据施工水域通航情

况取值
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表 F. 18　 扫床作业风险事件发生的环境因素(E)评估指标(续)

评 估 指 标 分　 　 级 取值区间
评估

取值
说　 　 明

作业

环境

E2

邻近建

筑物、
水下碍

航物

情况

E23

作业水

域船舶

富余

水深

E24

交叉

作业

E25

　 邻近桥梁、码头等建筑物分布密集;测量区

域存在渔网、人工水产养殖区等
2 < E23≤3

　 邻近有少数桥梁、码头、航道整治建筑物等

构筑物分布
1 < E23≤2

距桥梁、码头、渡口等建筑物 200 m 以上 0 < E23≤1

富余水深小于 0. 5 m 3 < E24≤4

富余水深大于或等于 0. 5 m 2 < E24≤3

存在两种以上或持续时间较长 2 < E25≤3

偶尔存在 1 < E25≤2

不存在 0 < E25≤1

E23

　 依据测量水域的邻近

建筑物和水下碍航物的

位置分布情况取值

E24

　 依据测量船舶富余水

深情况取值,考虑对测

量仪器的影响

E25

　 根据施工工艺之间时

间、空间的组织安排、判
断有无交叉施工,并根

据交叉施工的种类及持

续时间长短进行综合

判断
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