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□  北京市公用工程设计监理有限公司（100025）赵  东

燃气管道顶管工作井施工环境危险源初始辨识

摘       要：  危险源管理由于其自身的特点已经成为工程建设行业安全生产管理的重点，危险源的初

始辨识是危险源管理的基础。本文对顶管工作井施工环境危险源的初始辨识进行了研

究，可以为同类工程提供参考借鉴。
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1     引言

在城市燃气管线施工过程中，采用非开挖方式穿

越重要道路、河流、铁路的作法已十分普遍，在我们

熟知的非开挖工艺中，顶管工艺因技术成熟、施工

精度高、对周围的环境影响较小等优势，应用较为

广泛。

在顶管施工中，工作井属于危险源高度集中的部

位，如果对危险源控制不当极易发生安全生产责任事

故，不但危及施工单位人员生命和财产安全，还将引

发毗邻区域建（构）筑物和地下管线沉降而影响正常

使用，造成不良社会影响。为此，我们从安全监理的

角度出发，严格审查施工单位的施工组织设计，并对

可能产生事故的危险源进行分析、控制，有效的预防

了事故的发生。本文针对工程实践进行总结，从顶管

工作井的特点入手，对危险源的类型、数量、后果及

采取的措施进行了细致探讨，希望能对同类工程的施

工建设有所启示。

2     顶管工作井施工环境危险源初始辨识 

施工项目危险源的辨识分为初始辨识、自辨识和

动态辨识。危险源的初始辨识要求明确工作系统内部

的危险源类型、数量，它们在何种条件下会导致何种

危险，其后果如何，采取何种措施防止发生或降低危

险性。施工现场初始危险源辨识主要针对人的不安全

行为、物的不安全状态、工作环境危险源、拟采用

的施工技术或施工工艺危险源和现场管理缺陷危险

源进行。其中，工作环境是指施工作业场所内人员、

作业、设施和设备安全生产的场地、道路、工况、水

文、地质、气候条件。顶管工作井施工环境危险源

初始辨识按照存在方式的不同可以分为3种类型：自

然环境危险源、周边环境危险源和施工作业环境危

险源。

2.1  自然环境危险源初始辨识

自然环境危险源是指施工项目所处地理位置发生

的、在施工过程中可能导致职业伤害或疾病、财产损

失、工作环境破坏或环境污染的气象灾害、水文灾害

和地质灾害。

2.1.1 气象灾害

对于顶管工作井施工而言，气象灾害是指施工过

程中可能导致职业伤害或疾病、财产损失、工作环境

破坏的大风、暴雨、高温、低温和雷电所造成的灾害。

（1）大风可能造成的危害：工地围挡、操作棚

及工地办公室等临建设施倒塌，起重机倒塌、起重机

吊装物料坠落、高处作业人员坠落等。
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（2）暴雨可能造成的危害：工作井内积水、工

作井及其他临建设施坍塌、工作井及周边的建（构）

筑物、市政道路、地下管线出现超出允许范围的沉

降、变形，人员触电等。

（3）高温（日最高气温超过35℃）可能造成的

危害：作业人员身体疲劳、精神不振、安全生产注意

力不集中、安全意识下降、出现违章作业；作业人员

出现中暑，诱发作业人员隐性疾病，高处作业人员坠

落，临时用电及易燃易爆物品引发火灾，人员触电等。

（4）雷电可能造成的灾害：地处空旷地区工地

的施工机械、工地办公室和其他临时设施、露天作业

人员均可能遭受雷击，易燃易爆材料遭受雷击后燃

烧、爆炸，临时用电设施遭受雷击后将损坏用电器

具、配电线路和保护装置，施工机械遭受雷击后其电

气系统特别是微电子系统将受到很大损害。

2.1.2 水文灾害

水文灾害是指由于自然因素和施工技术措施不当

引发的导致职业伤害或疾病、财产损失、工作环境破

坏的与地下和地表水体的运动变化有关的灾害。

（1）地下水位控制不当可能造成的灾害：地下

水位升高将使支护结构承受的侧土压力加大，造成支

护结构位移过大或失效；当土质为粉土或砂土时，开

挖过程中可能造成流砂，挖至井底时可能造成基底管

涌或基底隆起。上述灾害和降水速度过快均可能引起

周边地面沉降。造成毗邻建（构）筑物、道路及地下

管线沉降过大。

（2）地表水可能造成的灾害：毗邻工作井的沟

渠或池塘以下一定范围的土体常年处于饱和状态，如

果施工前和施工过程中降、止水措施不当将难以降低

地下水位或阻断地下水向开挖到一定深度的基坑内渗

流，使基坑难以向下继续开挖；特别是骤降暴雨后，

沟渠或池塘内水位提高使得地下水位随之升高，支护

结构承受的侧土压力加大，可能造成支护结构位移过

大或失效。

2.1.3 地质地貌灾害

顶管井施工可能引发的地质地貌灾害有地面塌

陷、地面沉降，以及人工边坡、堤防、弃渣（土）堆

等人工地貌形态发生滑坡。地质地貌灾害将导致毗邻

房屋倾斜、开裂、甚至倒塌，地下管线断裂、管道输

送介质外泄引发次生灾害，道路等交通设施无法正常

使用。

（1）地下水位下降使土体的有效应力增加，引

起土层固结沉降。

（2）施工过程中管理不当，出现流砂，造成周

围地面沉降。

（3）支护结构水平位移过大 导致周围地面沉降

（4）工作井地面隆起，造成周围地面沉降。

（5）粉土、砂土通过支护结构挤出，造成周围

地面沉降。

2.2  周边环境危险源初始辨识

施工项目周边环境危险源是指施工范围及毗邻区

域存在的重大危险设施、 外电架空线路、地下管线

和建（构）筑物。由于施工行为不当可能导致这些设

施破坏、人员伤害，并造成重大社会影响。一般情况

下，顶管工作井选址能够避开重大危险设施，所以，

顶管工作井施工常见的周边危险源有：

2.2.1 外电架空线路

依据《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46

的要求，对毗邻外电架空线路的顶管工作井施工危险

源初始辨识应注意以下几点：

（1）顶管工作井的施工场地不得在外电架空线

路正下方。

（2）起重机严禁越过无防护设施的外电架空线

路作业。在外电架空线路附近吊装时，起重机的任何

部位或被吊物在最大倾斜时与架空线路的最小安全距

离应符合表1的规定。

                         电压（kv）

 安全距离（m）
<1 10 35 110 220 330 500

沿垂直方向 1.5 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.5

沿水平方向 1.5 2.0 3.5 4.0 6.0 7.0 8.5

表1  起重机与架空线路边线最小的安全距离
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2.2.2 供水、排水、供热、供气、供电、通讯、广播

电视等地下管线危险源

近年来，在城市建设工程施工过程中，由于地下

管线位置不清、保护措施不力等原因导致地下管线发

生断裂的事故时有发生，这些事故造成了程度不同的

经济损失和不良社会影响，已经引起社会各界和主管

部门的高度关注。因此，对地下管线危险源的辨识必

须予以高度重视。

地下管线危险源辨识应注意以下几点：

（1）熟悉施工图纸和地下管线资料，掌握施工

范围及毗邻区域内地下管线与工作井的关系；

（2）地下管线调查、核实的范围：从工作井边

缘1~3倍开挖深度范围内需要进行保护的地下管线；

（3）地下管线调查、核实内容：建设年份、管

线类型、材质、管径、埋深、离工作井边缘的距离等；

（4）地下管线资料与实地情况不符时，应要求

建设单位补充地下管线资料。

2.2.3 建筑物和公路、隧道、涵洞等构筑物危险源

在工作井施工过程中，随着施工降水和土方开挖

的进行，工作井周边一定范围内土体的内应力将发生

改变，可能此范围内的建（构）筑物产生沉降变形。

为了避免沉降变形过大将影响到建（构）筑物的结构

安全和使用功能，应当在对周边建（构）筑物调查的

基础上制定稳妥、可靠的施工方案。

周边建（构）筑物危险源辨识应注意以下几点：

（1）建（构）筑物调查、核实的范围：从工

作井边缘1倍~3倍开挖深度范围内需要进行保护的建

（构）筑物；

（2）建（构）筑物调查、核实的内容：主体结

构和基础类型、基础底面标高、结构现有的安全性与

可靠性等；

（3）季节性施工特点及其对周边建（构）筑物

的影响。

2.3  施工作业环境危险源初始辨识

施工作业环境是指在施工现场进行安全生产必须

具备的条件，包括：安全防护设施、施工场地的空间

条件和通道、给排水设施、能源介质供应设施、照明

与通风、交通运输和道路等条件。施工作业环境危险

源就是存在于施工作业环境因素之中可能导致职业伤

害或疾病、财产损失、工作环境破坏或环境污染的根

源或状态。在顶管工作井施工过程存在于各项施工环

境因素中的危险源有：

2.3.1 安全防护设施不到位

（1）施工场地周边未按要求设置围挡并实施封

闭管理；

（2）施工现场入口处未按要求设置施工告知牌

及安全警示标志；

（3）工作井周边未按规范要求安装防护栏杆；

（4）工作井内未按规范要求设置供施工人员上

下的梯道；

（5）降水井口未设置防护盖板或围栏，未设置

警示标志。

2.3.2 工作井周边超载

（1）工作井周边1m以内堆放土方和材料，1m以

外堆放的土方和材料数量超过专项方案的规定；

（2）吊车、运输车辆等施工机械距工作井边缘

过近，不符合专项方案的规定。

2.3.3 开挖、支护工作面混乱

（1）工作井内开挖、支护人机混合作业，施工

人员的安全距离不符合要求；

（2）未按专项方案的规定对土方、材料的垂直

运输采取防护措施。

2.3.4 降、排水措施不落实

（1）未按专项方案的规定采取有效的降水措施；

（2）工作井周边未设置排水和挡水设施；

（3）工作井底未按专项方案设置排水沟和集水

井，排除积水不及时；

（4）距离工作井周边5m范围内设置集水井。

2.3.5 施工临时用电存在的危险源

（1） 施工临时用电管理不符合规范要求；

（2）未采用TN-S接地、接零保护系统，未按要

求设置防雷装置；

（3）电缆及接头的绝缘强度和机械强度不满足

使用要求，电缆敷设方式不符合规范要求；

（4）配电线路未采用三级配电、二级漏电保

护，用电设备的开关箱不符合“一机、一漏、一闸”

的要求，箱体未设防护栏并采取防雨、防砸措施，未

设警告标识和灭火器；

（5）照明电与动力电混用，灯具金属外壳未接

保护零线，施工现场未按规范要求配备应急照明。
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3     应用实例

榆垡镇天然气干线工程，起点为北京大兴区庞

各庄镇，新建DN500次高压A（0.1MPa）管道14.5km

至榆垡镇。沿京开高速西侧敷设。分为3个标段进行

施工。2014年5月开工，工期140天。采用顶管施工工

艺穿越京开高速、天堂河等交通设施16处，总长度

1 409m。顶管工作井采用钢筋混凝土喷锚逆作支护，

深度8m~11.5m，按照相关管理规定，顶管工程属于危

险性较大的分部分项工程，其中的顶管工作井施工更

是施工、监理单位进行安全管理的重点部位。首先，

我们从顶管工作井的特点入手，查找施工危险源。

3.1  顶管工作井施工特点

（1）顶管施工地点位于京开高速辅路或道路绿

地内，场地狭窄，施工操作人员密集、土方和建筑材

料堆积量大、机械设备进行立体交叉作业，导致危险

源在有限时空内高度中。

（2）全部为露天作业，受高温、风、雨、雷电等恶

劣气象环境的影响，从而导致施工的危险性增大。

（3）周边环境复杂，车流量大，施工范围及毗

邻区域内各种建（构）筑物较多，对由于工作井及顶

管施工引起的沉降变形控制要求高。

（4）地勘报告显示，16处顶管工作井地质条件

为粘土层，属于较软土质、地下水位高，开挖工作井

极易产生土体滑移、工作井失稳、支挡结构严重漏

水、流土以致破损，对周围的建（构）筑物和地下管

线造成影响。

（ 5）施工作业人员劳动强度高、人机混合作业

导致事故隐患集中，危险性增大。

3.2  顶管工作井施工环境危险源初始辨识清单（见

表2）

工程开工后，各标段监理组对所在标段的每一处

顶管工作井施工环境危险源进行了深入辨识、风险评

估和控制。经各参建部门的共同努力，该工程未出现

危险源
类型

危险源
控制措施 可能引发事故

风险等级

序号 名称 重大 一般

自
然
环
境
危
险
源

1

气象
灾害

大风
1.查询工程所在地点气象资料；
2.对气象灾害做好应急处置。制定应急
预案；
3.对机械、设备防雷设施进行检查。

高处坠落 √

2 暴雨 工作井坍塌 √

3 高温 施工人员中暑 √

4 雷电 设施、人员遭受雷击 √

5 水文
灾害

地下水
1.  掌握工程所在地点地下水的水位、水
量和埋藏类型；实地调查地面径流和工
作井附近沟渠、池塘等地表水位变化；
2.  审核降（止）水方案；
3.  完善挡水、排水措施。

工作井坍塌、建（构）
筑物沉降

√

6 地表水 工作井坍塌 √

7 地质
地貌
灾害

地面塌陷 1.掌握地下、地貌及工程地质特点；
2.选用稳妥、可靠的支护方案；
3.信息化施工。

建筑物倾斜、开裂，
道路沉降，地下管线
断裂、渗漏

√

8 地面沉降 √

周
边
环
境
危
险
源

9 外电架空线路

1.施工场地不得位于外电架空线路下
方；
2.需要加设防护设施时，须经有关部门
批准。

线路停电、施工人员
触电

√

10 地下管线

1.熟悉施工图纸和地下管线资料，核实
从工作井边缘1倍~3倍开挖深度范围内
需要进行保护的地下管线；
2.需要加设防护设施时，须经有关部门
批准。

管线断裂、工作井坍
塌

√

11 建（构）
筑物

建（构）筑物 1.实地调查；
2.制定专项方案；
3.信息化施工。

建筑物倾斜、开裂 √

12 公路 路面塌陷 √

表2  榆垡镇天然气干线工程顶管工作井施工环境危险源初始辨识清单
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危险源
类型

危险源
控制措施 可能引发事故

风险等级

序号 名称 重大 一般

施
工
作
业
环
境
危
险
源

13

安全防
护设施
不到位

现场周边未设置围挡
并实行封闭管理

1.严格履行验收手续，不合格不允许进
行下道工序施工；
2.加强日常巡视；
3.定期检查。

机械伤害、高处
坠落

√

14
入口处未设置施工告
知牌和警示标识

√

15
工作井周边未按规范
要求安装防护栏

高处坠落 √

16
工作井内未按规范要
求设置上下梯道

高处坠落 √

17
降水井口未设置防护
设施和警示标识

高处坠落 √

18

工作井
周边
超载

土方、材料堆放距工
作井周边过近

1.在基坑边缘堆置的土方和建筑材料，
或沿挖方边缘移动运输工具和机械，应
距基坑上部边缘不少于2m，弃土堆置
不应超过1.5m，并且不能超过设计荷载
值，在垂直的坑壁边，此安全距离还应
适当加大，软土地区应禁止在基坑边堆
置弃土；
2.加强日常巡视；
3.定期检查。

物体打击、工作
井坍塌

√

19
施工机械距工作井周
边过近

工作井坍塌 √

20
开挖支
护工作
面混乱

人机混合作业，安全
距离不够

1.加强日常巡视；
2.定期检查；
3.工作坑的开挖需根据工作面宽度，现
场环境、管底高程、地下水位及支撑材
料规格、管径、管长、顶管机具设备规
格、顶力、下管及出土方法等条件来确
定工作坑的开挖断面。

机械伤害 √

21
土方、材料垂直运输
无防护措施

物体打击 √

22

降排水
措施不

落实

未按方案规定采取降
水措施

1.落实专项方案；
2.加强日常巡视。

工作井坍塌、路
面沉降

√

23
工作井周边未设置挡
水、排水设施

雨水涌入造成工
作井坍塌

√

24
工作井周边5m范围内
设置集水井

支护结构变形过
大、工作井坍塌

√

25
工作井底未设置排水
沟、集水井

工作井坍塌 √

26

施工
临时
用电

施工用电管理不规范

1.总、分包单位订立施工临时用电管理
协议；
2.按照规范要求编制、审核施工临时用
电专项方案；
3.专职电工持证上岗；
4.施工临电工程验收合格后方可使用；
5.日常巡视；
6.定期检查。

触电 √

27
未采用TN-S接地、接
零保护系统

√

28
电缆绝缘强度机械强
度不满足使用要求，
电缆敷设不规范

√

29

配电线路未采用“三
级配电、二级保护，
不符合一机、一漏、
一闸要求

√

30
照明电与动力电混用、
灯具外壳未接零

√

（续表）

赵　东·燃气管道顶管工作井施工环境危险源初始辨识
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安全事故，预定的工程建设目标得以顺利实现。

4     结束语

顶管工作井施工危险源由作业工作班组危险源、

材料、构件危险源、机械、机具和设施危险源、作业

环境危险源、技术危险源和管理危险源几部分组成。

但由于顶管工作井的施工特点，与其他分部分项工程

相比，对其作业环境危险源的管理显得尤为重要。对

顶管工作井危险源初始辨识的研究，可以为同类工程

提供参考借鉴，为顶管工作井工作环境的深入辨识和

动态辨识创造条件。
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企业文化消息

2015年4月17日下午，在齐齐哈尔市艺术剧

院，伴着悠扬的大型开场歌舞《港华的春天》，

齐齐哈尔港华燃气有限公司成立十周年大型文艺

演出《携手十年气贯鹤城》隆重拉开序幕。齐齐

哈尔市副市长吴刚，齐齐哈尔市政协副主席高景

洲，齐齐哈尔市住房和城乡建设局党委书记、局

长黄宇，港华燃气集团高级副总裁、齐齐哈尔港

华燃气有限公司董事长赵旭，港华燃气集团副总

裁何宇红，以及港华燃气集团沈阳分公司等相关

领导观看了演出。

十年磨一剑，从2005年，在市委、市政府

“引入战略投资者，实施集团经营”指导原则推

动下，合资企业齐齐哈尔港华燃气有限公司正式

挂牌成立，至今已走过10年历程。10年来，齐齐

哈尔港华燃气有限公司各项指标均实现跨越式发

展，民用户由16万户增长至40万户，增长2.5倍；

商服客户由1 189户增长至4 000户，增幅3.36倍；

工业客户由2户增长至11户，增幅5.5倍；年销气量

由3 600万m3增长至2亿m3以上，增幅5.55倍；平均

齐齐哈尔港华举行“携手十年，气贯鹤城”
成立十周年文艺演出

日供气63万m3，高峰日供气90万m3，一跃成为黑龙

江省西部地区最大的城市管道燃气企业，城区天然

气覆盖率达到了90%。公司连续多年多次被国家建

设部、省市人民政府、港华燃气集团授予“文明服

务示范窗口单位”、“市劳动模范代表大会先进集

体”、“安全管理先进集体”、“优秀企业”和“金牌

企业”等荣誉称号，2013年，被中华全国总工会授

予“全国五一劳动奖状”。

10年间，齐齐哈尔港华人秉承着“以客为

尊”的优质服务理念，在鹤城大地上挥洒着辛勤的

汗水，共同创造了多项企业发展史上丰碑的同时，

也把源源不断的清洁能源、优质服务的理念送进千

家万户。

晚会上，《爱在港华》、《歌在港华》、《锅碗瓢

盆交响曲》、《燃气安全无小事》等港华员工原创

的精彩节目好戏连台，不时掀起一个又一个小高

潮，激起观众热烈的掌声，展现出港华人的精神

风采。

（柴立伟）


