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引言：

城市轨道交通土建工程一般涉及基坑、隧道、桥梁、

房建等多种专业，且穿越地质结构多样，周边环境复杂，

施工过程中存在整体安全风险较高，隐患类型多样，重

大风险源分布多的特点。因此，施工过程中的安全风险

管理工作尤为重要，应当遵从由静到动，动静结合的形

式开展相关工作。

一、施工阶段安全静态风险评估

1. 定义和作用

风险评估是指首先确定衡量风险水平的指标，然后

采取科学的方法将辨识出的风险事件，并采用一定的方

法对其风险量的大小进行估计；进而根据给定的风险等

级评定准则，对各个风险进行等级划分的过程。而城市

轨道交通土建施工阶段静态风险评估，是根据施工图纸、

现场环境、管理体系等因素，对各类风险进行分解，再

对分解项进行逐个评价；现场环境及管理体系应分解到

隐患因素，施工风险应根据工艺工法分解到工序；分解

项评价完成后，应采用层次分析法进行风险权重的排序

和加强平均，得到总体风险等级。

2. 风险评估流程

安全静态风险评估的流程主要分为四个步骤，分别

是：辨识、估计、评价和控制。

（1）风险辨识，是指通过某种方法识别出工程项目

安全目标顺利实现的主要风险，而安全风险事件的识别

应当综合考虑进度、质量、工艺方面的因素。一般来讲，

土建工程施工风险辨识，应从施工、环境、管理三个方

面进行分解，施工方面应根据分部分项工程划分及工艺

特点细分到工序，根据工序进行风险辨识；而环境和管

理方面，应根据地质、气象、管理制度等因素分解到风

险隐患因素，进而进行风险辨识。
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（2）风险估计，是指对辨识出的风险事件（因素）

进行风险量（R）的估计，而风险量应当是基于某种方

法得到的风险发生概率（P）和该风险发生后对工程项

目可能造成的损失（C）的综合考量，即 R=f（P，C）。

风险量函括了风险发生时的综合效果，既考虑可能性，

又考虑经济性，是衡量风险水平的可靠的、实用的性能

指标。

（3）风险评价，是指通过层次分析的排序和加权，

对分部分项工程的风险等级综合评定，进而对施工、环

境、管理进行评价，最终获得整个单体工程的风险等级。

风险评价结果为风险控制服务，为风险管理决策提供重

要的参考依据，是制定风险控制措施的基础和目标。

（4）风险控制，是对不同等级的风险所应采取的应

对策略，是风险评估的最终目的。风险控制的措施，应

根据风险评价的等级进行区别。风险等级为重大以上的

风险源，应当列入（特别）重大风险源清单，并对应形

成专项施工方案编制目录，以便据此编制针对性的施工

专项方案，以及组织专家论证；风险等级为较大和一般

的风险源，应当将风险源归类为安全隐患的四类因素中，

即人的不安全行为、物的不安全状态、环境的不安全因

素和管理缺陷。在分类后，再将具体措施归纳合并入各

类别风险因素管控目录中，形成项目管理制度，纳入隐

患排查治理流程中。

3. 风险评估方法探讨

铁路和城轨工程中，风险估计是对风险发生的可能

性及其损失进行估算。公路专项风险评估引入的是估测

的概念，分为一般风险源估测和重大风险源估测，并直

接确定风险等级。铁路工程提出采用头脑风暴法、核对

表法、蒙特卡罗法、层次分析法和风险矩阵法等进行风

险估计 [1]；公路工程施工风险评估指南对估测方法建议

较为清晰，一般风险源参考使用检查表法和 LEC 法，重

大风险估测则推荐风险矩阵法和指标体系法。

目前，城轨工程风险规范 [2] 仅提出宜使用综合风险

分析法，概念相对模糊，有必要参考借鉴铁路和公路工

程相关方法。柯桥轨道交通在风险估计方面总体使用了

AHP 层次分析法和风险矩阵法，此方法对风险源的估计

是定性和定量相结合，总体评价准确性较高，但无差别

的全面使用该方法对一般风险源的评价过于精确量化，

效率偏低，但对重大风险源评价更为精准，具有积极意

义。因此，城轨工程有必要建立标准风险指标清单的方

式，便于提高初步评价效率，并差异化对待一般和重大

风险源，以便更准确、高效地完成风险评估。

4. 风险等级划分的探讨

GB50652《城市轨道交通地下工程建设风险管理

规范》将风险等级分为四级，由高到底分别为：I、II、

III 和 IV。 其 划 分 方 式 按 后 果 等 级（5 级 ） 和 概 率 等

级（5 级）的矩阵分布。按分数区间划分等级情况为：

15 ≤ R ≤ 25 为 I 级，10 ≤ R ＜ 15 为 II 级，4 ≤ R ＜ 10 为

III 级，R ＜ 4 为 IV 级。

Q/CR9006《铁路建设工程风险管理技术规范》[3] 将

风险等级标准分为四级，由高到底分别为：极高、高度、

中度和低度。其划分方式与城市轨道交通类似。按分数

表达为：15 ≤ R ≤ 25 为极高，8 ≤ R ＜ 15 为高度，4 ≤ R

＜ 8 为中级，R ＜ 4 为低度。

两个行业的规范定分各有不同，其中铁路与城市轨

道交通可比性较强，其分级不同主要集中在分数 8~10 分

附近，铁路规范认为 8 分以上即为高级风险，而城市轨

道交通划定 10 分以上才是 II 级风险。而本文认为，城市

轨道交通 II 级风险分数调整为 9 ≤ R ＜ 15 更为合理。

5. 施工阶段与设计阶段安全风险评估的辨析

（1）技术因素

设计阶段对技术因素的风险评估，一般是对施工工

艺面临的风险事件进行辨识和评价；而施工阶段对技术

因素的风险评估，往往要分解到工序，甚至对工序中的

辅助措施进行安全风险评价。

（2）环境因素

设计阶段对环境因素的风险评估，主要目的是评价

环境的既有稳定程度和环境保护的程度，从而确定制定

环境保护的设计方案或施工过程的控制标准；而施工阶

段对环境因素的评估，是从工艺衔接和组织衔接的角度

出发，对环境控制能力进行评价，确定风险监测方式和

征兆预警机制。

二、安全风险控制措施

安全风险控制措施的形式主要分为：安全制度措施

和安全技术措施。安全制度措施，主要是根据施工结构、

工艺特点，确定出安全风险事件（因素）的项目，并对

其进行归类，从而制定解决人、物、环境不安全因素的

相关制度，以及关联上述相关制度的管理体系。安全风

险控制措施的成果形式应当是解决安全风险事件（因

素）的管理制度目录，并作为项目管理制度编制目录的

一部分。

安全技术措施，一般是针对（特别）重大安全风险

源的专项技术方案，是在工艺工法的基础上，结合现场

实际风险程度而制定的补充或辅助性技术安全保障措施，
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但往往是技术方案能否实现的关键。因此，安全技术控

制措施的成果形式应当是：解决（特别）重大安全风险

源的专项技术方案的目录和措施简述，这将成为项目技

术管理目录的一部分。施工专项技术方案的编制应根据

该目录展开，并通过技术专题研讨和专家评审等手段保

障措施的可靠、有效。

三、动态风险管理

动态风险管理应当以静态风险评估结论为管理依据，

根据制定的安全制度措施和安全专项技术措施展开。具

体应当从 4 个方面展开：

1. 安全生产管理体系

安全生产管理体系由四个子体系组成，其具体内容

如下：

（1）安全生产责任体系，应分三个层级，分别是：

领导层岗位制度，项目管理层岗位制度和网格化分工。

（2）安全风险管控体系，应由四个机制保障其运

行，分别是：动态风险评估、风险监测、风险预警和跟

踪处置。

（3）隐患排查治理体系，应遵循五个步骤展开工作，

分别是：制定隐患排查清单，确定排查制度，组织定期

排查，分级监督复核、抽查，以及综合考评。

（4）应急预案及响应体系，应从六个方面开展工作，

分别是：制定应急预案，组建应急队伍，购备抢险物资，

组建抢险专家库，与上下级及专业单位形成联动，以及

针对性科目演练。

2. 建立常态化安全风险跟踪流程

常态化安全风险跟踪，是依据安全生产管理体系，

对静态风险评估的风险源进行跟踪处置，根据风险的潜

在、显露和预警状态的不同，确定风险状态和预警等级，

调整监控、巡检频率，确定风险处置措施。

3. 建立信息化风险管控系统

信息化风险管控系统是利用“互联网 +”技术，将

监测数据、监控视频、监管信息和风险预警等各方信息

进行整合和分享，为安全风险管理提供重要的管理工具

和监管平台，使整个安全风险管理体系得到串联，并确

保实施过程完整而流畅。而且，利用系统的流程化管理

特点，可以将监控量测、超前预报、风险预警等管理制

度纳入工序管理，更好地实现信息化施工。

4. 构建专业（专家）团队，定期核查纠偏

针对总体风险较大，局部存在重大或特别重大风险

的工程项目，构建专业（专家）团队，随着工程的深入

和风险变化，定期核查安全管理体系和管理流程，并适

时采取纠偏措施，是安全风险管理工作有效运行的重要

保障。通过专业（专家）团队的构建，加强技术专家与

现场的联系，为现场安全风险管理提供相应的技术支持，

使专家资源能够较全面地介入工程安全质量管理，有利

于提高工程安全风险管理的科学性，提高工程管理水平、

安全水平，可有效控制和遏制重大生产安全事故的发生。

四、结束语

城市轨道交通土建施工安全风险管理是由静态评估

到动态管控的过程，静态评估是动态评估的重要参考，

动态管控是静态评估结论的应用。在工程项目进展过程

中，随着进度和深度的推进，风险在逐步发生变化，初

期的静态风险评估结论经常发生变化，动态管控过程中，

应当动静结合，适时调整，以便确保管控的目标准确，

手段适宜。
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